COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice DE BROGLIE, PUIS DE M. Louis FAGE. 


M. Maurice DE Broeuie, Président, fait connaître à l’Académie l’état où se 
trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres, les Associés étrangers et les Correspondants pendant le 
cours de l’année 1954. 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1* janvier 1955. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les fascicules de l’année 1954 
ont paru chaque semaine régulièrement. 

Les Tables des tomes 234 et 235 (1° et 2° semestres de l’année 1952) sont 
parues et ont été mises en distribution. Les Tables des tomes 236 à 239 sont en 


préparation. 
Le volume des Tables générales pour la période 1805-1010, Matières, est en 
8 ( Ï ( O10, ; 
préparation. 
Notices et discours. — Le tome 3 est en préparation. 


Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août 1835. 
Un volume de Tables générales est à l’impression. 


Annuaire de l'Académie. — L'Annuaire pour 1955 a paru; 1l est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 
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Index biographique des Membres et Correspondants de l’Académie des Scrences. 
— Une nouvelle édition est parue; elle est mise en distribution au cours de la 


présente séance. 


Membres décédés depuis le 1°* Janvier 1954. 


Section d'Astronomie. — M. Erxesr EscraxGox, le 28 janvier, à Eyrenville 
(Dordogne). 

Section de Chimie. — M. Pierre Joumois, le 18 février, à Paris. 

Section d'Économie rurale. — M. Arserr Demozon, le 23 octobre, à Paris. 

Applications de la science à l'industrie. — M. Rexé Barruécemy, le 12 février, 


à Antibes (Alpes-Maritimes ). 
Associés étrangers. — M. Arverr Francis Brakesier, le 16 novembre, à 
Northampton, (Massachusetts). 


Membres élus depuis le 1° janvier 1954. 
Section d’Astronomie — M. Anpré Couper, le 14 juin, en remplacement de 
M. Erwesr EscLancow, décédé. 


Section de Chimie. — M. GrorGes Cuauprow, le 29 novembre, en remplace- 
ment de M. Pierre JouiBois, décédé. 


Section de Minéralogie. — M. Pierre Pruvosr, le 24 mai, en remplacement 
de M. Emmanuez pe MarGeRie, décédé. 


Section d'Economie rurale. — M. René Dusarric pe La Rivière, le 3 mai, 
en remplacement de M. Eumanuez LecLacue, décédé. 


Membres non résidants. — M. Léoporp Escaxpe, à Toulouse, le 22 février, 
en remplacement de M. Eucèxe Baraizcow, décédé. 


Associés étrangers. — M. Arexaxper FLEemn6, à Londres, le 15 février, en 
remplacement de M. Maurice Lucrox, décédé. 


Membres à remplacer. 


Section d'Economie rurale. — M. Arserr Demorox, mort à Paris, le 23 octo- 
bre 1954. 
Applications de la science à l’industrie. — M. Rexé Barraéceuy, mort à 


Antibes, Alpes-Maritimes, le 12 février 1994. 


Associés étrangers. — M. Arserr Francis BLAKESLEE, mort à Northampton 
(Massachussetts), le 16 novembre 1954. 
Les huit places créées par le décret du 25 août 1934 restent à pourvoir. 
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Correspondants décédés depuis le 1° janvier 1954. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Lroxarn Eucexe Drcksow, le 15 janvier, 
à Harlingen, Texas (Etats-Unis). 


Pour la Section d'Economie rurale. — M. Axpr£é Donamten, le 10 août, à 
Toulouse. 
Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Aueusre Lumière, le 


10 avril, à Lyon. 


Correspondants élus depuis Le 1° janvier 1054. 
P P v! 9 


Pour la Section de Mécanique. — M. Joserx Kampé pe Férier, le 14 juin, à 
Lille, en remplacement de M. Léoporn Escanne, élu Membre non résidant. 


Pour la Section de Physique générale. — M. GasrieLz Fox, le 1° mars, à 
Strasbourg, en remplacement de M. Louis Néez, élu Membre non résidant. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Louis Royer, le 11 janvier, à Alger, 
en remplacement de M. Paur Nicerr, décédé ; 


M. Hersertr Harozn Reap, le 11 janvier, à Londres, en remplacement de 
M. Arexanpre Bicor, décédé. 


Pour la Section d'Économie rurale. — M. Ewie Mièes, le 8 février, à Rabat, 
en remplacement de M. Piiiserr Gumier, élu Membre de la Section. 


Correspondants à remplacer. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Lroxarn EuGexe Dicksox, mort à 
Harlingen, Texas (Etats-Unis), le 19 janvier 1994. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Roserr ANprews Micrikan, 
mort à San Marino, Californie (Etats-Unis), le 29 décembre 1933. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Pierre Pruvosr, élu Membre de la 


Section, le 24 mai 1994. 


Pour la Section d'Économie rurale. — M. Axpré DoxarTieN, mort à Toulouse, 


le 10 août 1994. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — Sir Avexanper Free, élu 
Associé étranger, le 15 février 1954; 
M. Aveusre Lumière, mort à Lyon, le 10 avril 1994. 


C.-R., 190b (1° Semestre. T. 240, N° 1.) 2 
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Pour les Sections des Académiciens libres et des Applications de la science à 
Pindustrie (*). — M. Eoww Hussze, Correspondant pour la Section d’Astro- 
nomie, mort à San Marino, Californie ( États-Unis), le 28 septembre 1953; 


M. Mae Sieganx, élu Associé étranger, le 30 novembre 1993; 
Les quatre places mises à la disposition de la Section, le 22 février 1954 
restent à pourvoir. 


M. Maurice pe Broëzte, Président sortant, s'exprime en ces termes : 


Mes cHErs CONFRÈRES, 


Les fonctions que vous m’aviez confiées se terminent aujourd’hui et 
dans quelques instants je passerai la présidence, pour 1955, à M. Louis 
Fage. Quels peuvent être les sentiments de l’un des vôtres au moment 
de quitter la magistrature éphémère qu'il tient de vous, après avoir figuré 
pendant deux ans au bureau de votre Compagnie ? 

C’est tout d’abord l’impression de beaucoup mieux connaître les détails 
du fonctionnement de l’Académie à tel point que je serais presque tenté 
de dire que ce ne sont pas les plus anciens qu’il faudrait appeler au bureau, 
mais plutôt les plus récemment élus pour les initier aux rouages du grou- 
pement dont ils font partie. En voyant de plus près à l’œuvre, le travail 
de nos secrétaires perpétuels, on apprécie mieux tout ce qu’on doit à leurs 
efforts de chaque jour, ainsi qu'aux membres de la Commission adminis- 
trative. 


On ne saurait trop louer le dévouement, à tous les échelons, des membres 
du personnel qui assure la bonne marche de nos séances, n1 exprimer trop 
vivement notre gratitude à M. Pierre GauJa pour les précieux services 
qu'il nous rend depuis si longtemps; remercions aussi les rédacteurs des 
Comptes rendus qui s’acquittent parfaitement d’une tâche difficile. 

Quand on ressent le poids des années, on ne peut se défendre d’une 
certaine mélancolie lorsqu'une tranche de vie vient de s’écouler; du moins 
celle-ci n’aura-t-elle fait que renforcer les sentiments affectueux que je 
vous porte, mes chers Confrères, en vous priant d’agréer mes meilleurs 
vœux pour cette nouvelle année. 

Le très éminent biologiste qui va me succéder voit un nouvel intérêt 
s'attacher au domaine de ses travaux par les recherches actuelles sur les 
êtres vivants des grandes profondeurs sous-marines; il aura à ses côtés, 
dans la personne d’Armand de Gramont, le savant auquel on doit la création, 


(*) Décision du 20 février 1950. 
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si nécessaire et si réussie, de l’Institut d’Optique. Je leur offre à tous deux 
mes meilleurs souhaits et je prie M. Louis Fage de bien vouloir occuper 
le fauteuil de président. 


En prenant la Présidence, M. Louis Facr, s'exprime en ces termes : 


Mes cHErRs CONFRÈRES. 


Le cérémonial avec lequel vous êtes accoutumés d'accueillir vos nouveaux 
élus, bien que récemment et fort heureusement amélioré, demeure inten- 
tionnellement si discret qu'il ne permet pas au récipiendaire de vous 
remercier comme 1l devrait du grand honneur que vous venez de lui faire. 
Il n’est d'autre occasion pour lui de s'acquitter que lorsque — beaucoup 
plus tard — vos suffrages le portent à la présidence. Mais il constate alors 
que le corps électoral dont il avait eu à connaître s’est profondément 
modifié, et 1l lui arrive hélas! de compter dans votre Compagnie plus 
de nouveaux que d’anciens. 

Permettez, cependant, qu’en ce jour mes remercîments aillent à vous 
tous qui êtes, doublement ou simplement, responsables de ma présence 
à ce bureau. 

Cette responsabilité, à l’instant où Je la partage, J'en ressens tout le 
poids. Non que j’appréhende d’avoir à diriger des débats qui se déroulent 
suivant un rythme consacré par l’usage et dont je sais qu’ils sont toujours 
empreints de la plus parfaite bienveillance. Mais, votre Président repré- 
sente l'Académie et ce rôle, en même temps qu'il lui confère toute sa 
noblesse, fait peser lourdement sur ses épaules la charge d’un tel honneur. 

Peut-être, alors qu'il l’a acceptée, vaut-il mieux pour lui ne pas trop 
s'interroger sur tout ce que comporte une si haute mission et s’incliner 
simplement devant la règle de l'ancienneté et votre désir exprimé, en 
s’efforçant de s'inspirer de l'exemple de ses devanciers. 

Le sort me vaut précisément de succéder à M. Maurice de Broglie que 
mon premier devoir est de remercier en votre nom pour avoir, durant une 
année, assumé, avec une si parfaite distinction, une tâche que sa haute 
autorité pouvait lui faire légère. En recevant le flambeau de sa main 
assurée, si je marque quelque émotion, je sais bien cependant que la flamme 
ne peut s’éteindre et je prends lengagement d'y veiller avec constance 
et ferveur. 

Aussi bien, les « Vestales » de ces lieux, si j'ose dire, sont nos Secrétaires 
perpétuels. Eux ne quittent Jamais le temple; 1ls en connaissent les arcanes 
les plus secrètes et, avec un dévouement de tous les instants, ils nous guident 
dans notre marche èt ne souffriraient pas que votre Président s’écartät 
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du droit chemin. En m’associant à l'hommage rendu par mes prédé- 
cesseurs à MM. Louis de Broglie et Robert Courrier, et à leurs collabo- 
rateurs, je reconnais simplement la longue suite des services éminents 
qu’ils ont rendus et rendent toujours à notre Compagnie et qui leur vaut 
notre profonde reconnaissance. 

Je suis particulièrement heureux que vous ayez appelé à mes côtés 
notre Confrère M. de Gramont qui, l’an prochain, prendra ma place à 
ce fauteuil. Il m’a, dès longtemps, précédé dans notre Compagnie; ses 
conseils, dictés par l’expérience, me seront précieux et, dès cette année, 
sa présence au bureau sera hautement appréciée par nous tous. 

Ainsi encadré, conseillé, me voici un peu rassuré et, je l’espère, vous 
aussi, mes chers Confrères, sur l’accomplissement de mon mandat éphémère. 

Il est de tradition qu’en cette séance votre Président ait la liberté de 
présenter quelques remarques sur la marche de nos travaux, quelques 
suggestions sur des améliorations possibles à y apporter. 

Je n’abuserai pas de ce privilège. Pas même pour vous dire combien 
nos séances perdraient d’un certain attrait si, rompant avec une longue 
habitude, elles devaient se dérouler dans le silence compassé qu’impo- 
seraient cependant l'intérêt des communications qui nous sont faites, 
le respect de l’orateur et de nos hôtes. Pour ma part, je ne veux voir dans 
ce léger désordre apparent, qui peut surprendre les non initiés, que la 
manifestation, un peu exubérante, du vif plaisir que nous avons à nous 
retrouver chaque lundi et la mise à profit de ces réunions, où nulle part 
ailleurs tant de compétences diverses ne se trouvent assemblées, pour 
échanger en aparté les opinions les plus profitables sur des questions qui 
nous préoccupent. Je me hâte d’ajouter, mes chers Confrères, que vous 
trahiriez singulièrement mes paroles si vous les considériez comme un 
encouragement à des débordements d’éloquence particuliers; je demande 
seulement un peu d’indulgence à ceux qui nous critiquent, sachant par 
expérience qu'ici, comme en toutes choses, vous savez observer la mesure. 

La tenue de nos Comités secrets, où s'applique sans effort la règle du 
silence, m'a frappé par le souci qui s’y manifeste d'apprécier scrupuleu- 
sement, quand l’occasion s’en présente, les mérites respectifs des candidats 
parmi lesquels nous avons à faire un choix. Dans une Compagnie aux 
disciplines aussi disparates que la nôtre, ce n’est pas là une mince affaire; 
et ainsi se trouvent justifiées la longueur des rapports détaillés qui nous 
sont lus et l’attention que vous portez à les écouter. Il arrive cependant 
qu’à la suite de ces lectures la discussion proprement dite, où les titres 
sont pesés et confrontés et qui constitue un élément essentiel pour asseoir 
une opinion, n’est abordée que tardivement et devant un auditoire moins 
nombreux. Peut-être conviendrait-il de rechercher une procédure qui 
permettrait de donner à ces discussions, avec toute leur ampleur, toute 
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leur efficacité, quitte à abréger les lectures, ce que semble autoriser l'examen 
préalable par chacun de nous des Notices distribuées à l’avance par les 
candidats ? 

Peut-être, aussi, n’y aurait-il pas un inconvénient majeur à dispenser, 
pour alléger quelque peu leur tâche, nos Secrétaires perpétuels de la 
lecture complète des titres des communications déposées, à chaque séance, 
sur le bureau, et dont nous trouvons le texte dans les Comptes-rendus ? 

Mais il ne vaut pas de s'arrêter à d’aussi modestes suggestions, pas 
plus qu’à quelques autres qui concerneraient notre régime intérieur dont, 
après tout, nous sommes maîtres et qu’il est toujours loisible de modifier, 
quand s'imposent à nous certaines réflexions sur de plus graves sujets. 

Je préfère dire, par exemple, mon étonnement, partagé, j'imagine, par 
nombre d’autres voix, du peu de place que tient notre Académie dans les 
Conseils du Gouvernement. 

Combien est-il étrange, en vérité, qu’à une époque où, dans tous les 
domaines, les connaissances scientifiques sont à la base de tout progrès; 
où les découvertes se multiplient, qui apportent des surprises si saisis- 
santes que les idées et les choses qui semblaient les mieux établies s’en 
trouvent bouleversées, que l’économie du pays et sa santé morale, les 
rapports sociaux et les relations internationales en sont si profondément 
affectés; combien est-il étrange qu’un Gouvernement, écrasé sous le poids 
de tant de responsabilités, ne fasse pas délibérément appel à notre 
Compagnie pour l’éclairer sur les réformes qu’il projette, l’avertir des 
incidences, des conséquences de ses décisions ! 

J'entends bien que beaucoup d’entre nous, à titre individuel, font, 
heureusement, partie de commissions consultatives; qu’un Comité parle- 
mentaire pour les Sciences et les Techniques a même été créé, où certains 
ont accès, et j'aime à croire que leurs avis sont écoutés. Mais ce n’est pas, 
je pense, diminuer en quoi que ce soit leur haute autorité de dire que ces 
avis, ces conseils auraient un autre poids s’ils étaient donnés par l’Académie 
tout entière, saisie par le Gouvernement de questions précises et en ayant 
mûrement délibéré. L'Académie devrait être, en quelque sorte, le Conseul 
Scientifique permanent du Gouvernement. 

Quand nous voyons, d’ailleurs, qu’au nouveau Conseil supérieur de la 
Recherche scientifique et du Progrès technique est confié le soin, à vrai 
dire fort délicat, de fixer et d’organiser les recherches d’intérêt national, 
nous sommes bien obligés de constater que ces attributions rejoignent 
simplement, une des activités assignées à l’Institut, dès sa fondation. 

Nous devons cependant noter que nos Secrétaires perpétuels font partie 
de droit de ce nouveau Conseil et en remercier M. le Secrétaire d’État 
Longchambon. Nous espérons qu’ainsi une liaison fructueuse pourra 
s'établir entre cet organisme et l’Académie. 
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Que ce soit uniquement pour affirmer son rôle effectif dans la Nation, 
que ce soit peut-être, aussi, pour répondre à l’apostrophe inquiétante de 
l'Abbé Grégoire s’écriant à la Convention : € Dans un pays libre, les insti- 
tutions inutiles ne doivent pas subsister et le fauteuil académique doit 
être renversé », le fait est que la loi de 1795 — ainsi que le rappelait 
pertinemment à la place que j’occupe notre Confrère M. Maurice Javillier — 
nous prescrit de suivre les travaux scientifiques et littéraires qui auront 
pour objet l'utilité générale et la gloire de la République. Ce texte est clair 
en ce qu'il trace un de nos devoirs, auquel nous n’avons nulle intention 
de nous dérober, mais encore faudrait-il qu’on nous donnât le moyen 
de nous y exercer. 

En attendant, je vous convie, mes chers Confrères, à reprendre sans 
plus tarder le cours de nos travaux, assuré d’avance que, comme par le 
passé, ils seront utiles et contribueront largement au renom de la patrie. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Points critiques logarithmiques des inverses des 
fonctions analytiques uniformes. Note de M. Arxaup Densoy. 


Sens de l'adjectif « logarithmique » qualifiant un point singulier. Inversion des 
fonctions uniformes à singularités totalement discontinues. Etude des points trans- 
cendants de la fonction inverse. 


Dans ma Note du 8 juillet 1907 (*), on a relevé et blâmé l’expression de « point critique 
logarithmique ». En l’absence d’une terminologie fixée, ces mots désignaient sous forme 
condensée la propriété énoncée au début de la phrase où ils s’'introduisaient pour la 
première fois. 


Voici comment nous qualifions une singularité accessible a d’une fonction 
analytique z(x). 
Par hypothèse, x, étant un point régulier de (x), dont une branche 


& à. | . . \ 
CN RMCAESETES > Go,m(X — &)", il existe dans le plan des x (sur la sphère 
mi 
de Riemann pour a œ) un chemin y = Y(x,,a) le long duquel z(x) se prolonge 
en une branche {(æ) régulière, jusqu’en a exclusivement. 


y est décrit par un point += u(t), { réel, a({) continue sur le segment oZ{Z1, 
B(0)= 70, (1) = 4. Pour une suite {,(=> 0), croissante tendant vers 1 et si x, — D(42), 


(*) Comptes rendus, 1k5, 1907, p. 106. 
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dans un cercle majeur €, de centre æ,, contenant (x,æy,1, y) (are x,x,,, de y), (x) coïncide 


avec une fonction holomorphe £,(x) — D An,m(Z — Zn)", le rayon de €, tendant vers © 
quand 4, tend vers 1. Fa 

ce désignant dans le plan des æ la région contenant a (fini ou infini} et limitée 
par un cercle de centre a (fini) ou o (a infini), € étant un point quelconque de y 
tel que l’arc (£a, y) soit dans c, nous prolongeons (x) dans c de toute manière 
possible par des chemins issus de £ et intérieurs à c. Nous négligeons le cas 
de a pole de 3(x). 

1° a est un point essentiel si, dans un cercle particulier c’,{(æ) est uniforme, 
sans être méromorphe. 

Les points essentiels 4’ de {situés dans c’ peuvent ne pas être isolés et former 
un ensemble n(c') dont la fermeture 1(c’) est continue ou discontinue. Les 
points de n(c')-n(c') sont singuliers inaccessibles. 

2 et 3° Soit maintenant {(æ) multiforme dans tout cercle c, mais tel qu’il 
existe un entier minimum p_=2 et un cercle c' où f(x) —€[(x — a)|(a fini) 
[/(æ) = T(æx?), si a est æ | soit uniforme dans c' : 

(2°) Si f(x) est méromorphe au point 4, a est critique algébroïde ; 

(3°) Si a est essentiel pour /(x), a est critique essentiel pour z(x). 

4° a sera dit critique logarithmique si, quel que soit c, le prolongement de 
{(æ) dans c donne une infinité de branches :(+) distinctes. 

Une singularité accessible n1 polaire n1 algébroïde est dite transcendante. 

Quint décrit y jusqu'en a exclu (o<r<u), 2 —([2t)l=Y() déert 
une courbe l'. Supposons y et [' tracées sur les surfaces de Riemann R(x) 
et R(z) englobant les points à l'infini. 


On peut supposer y simple sur R(x) (sinon dans le plan des x). Car si y présentait un 
cycle se fermant sur R(x) en un point £, on retrouverait pour £(æx) une détermination de 
centre Z déjà obtenue, et le cycle pourrait être retranché de y sans changer £(x) aux points 
restants. Dès lors, y étant simple sur R(x), F aussi est simple sur R(z), par la définition 
des surfaces de Riemann. £(+) est uniforme sur l’ensemble des c, tracés dans R(x), sinon 


dans le plan des x. 


Soit x — KF(z2). Si F(z) est uniforme, V'est simple sur le plan des z, identique 
à R(3). 

Quand x tend vers a sur y (t tend vers 1), si z décrivant F approche indéfi- 
niment deux points distincts b et b', l’ensemble des points d’accumulation 
possibles de z est un continu B joignant b et b'. Au voisinage de tout pomt 
de B, F(z) approche indéfiniment de a; Best alors une ligne singulière 
de F(z). En conséquence : 

Tuéorëme. — Si, la fonction x — K(z) étant uniforme, l'ensemble E de ses 
points essentiels (inaccessibles ou non) est totalement discontinu, les points singu- 
liers transcendants a de 3(x) sont les diverses valeurs limites uniques vers lesquelles 
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F(3) peut tendre quand z décrit un arc simple étranger à E et aboutissant en un 


point b de KE. 


E ne contenant pas de ligne singulière,s —7Y (4) tend vers un point unique b; Fest un arc 
simple joignant z, à 0. 

Si la singularité & est polaire ou algébroïde pour £(x), il s'ensuit & — F(b), F(z) étant 
régulier ou possédant un pôle au point b(« et b finis ou infinis); D est étranger à E. 

Si donc « est singulier transcendant pour (x), b appartient à E, et = décrivant LS 
F(z) = zx tend vers a. 

Réciproquement, d’une part si b est étranger à E, «— K(b) ne peut être pour z(æ) 
qu'une singularité polaire ou algébroïde. 

D'autre part, si b est dans E, et s’il existe un arc-intervalle (3,, b) étranger à E, sur 
lequel x — F(z:) tend vers une limite &, donc si æ décrit un are y(x,, 4), on peut supposer, 
quitte à déformer arbitrairement peu F au voisinage de ces points, que F évite les pôles et 
les zéros de F'(:). Dès lors, (3) est holomorphe sur F diminué de b, et z(x) est holo- 
morphe en æ sur y, « exclu; & ne peut pas être un point régulier ni alzébroïde de :(x) 
avec la valeur 3(4) — b. Donc, & est une singularité transcendante. 


Si E se réduit à un point, par exemple à bæ, propriété caractérisant les 
fonctions méromorphes, on voit que les seuls points transcendants possibles de 
z(æ) sont les valeurs limites de F(z) sur des lignes simples l(2,, b) s’éloignant 
indéfiniment dans le plan des z. Pour ma Note de 19037 j'avais naturellement 
fait ce raisonnement élémentaire. 


Revenons au cas général de E totalement discontinu. Sauf peut-être dans 
des conditions très particulières, a est critique logarithmique. 


Supposons a essentiel [si « est critique, on considère f(x)|. « ne peut pas étre isolé. Car 
z(x) prendrait une même valeur en une infinité de points + au voisinage de 4; æ = F(:) 
ne serait pas uniforme. Donc : 


n(c)—P est parfait (dans c'); c'— P est un ensemble ouvert. £ étant un point de 
7 = (&o, à) tel que yo — (£4, y) soit dans c’, désignons par R la région de c' — P contenant ?; 
R est la région de c' où €(x) se prolonge. R contient y, — 4. La frontière f de R est com- 
posée de P et d’un système © d’arces de la circonférence #’ de c', limités à des points de P. 
Les continus majeurs (inextensibles, éventuellement des points) + de P ou bien sont inté- 
rieurs à c’ (soit p' leur groupe), ou bien (groupe p”) joignent les extrémités d’un arc de 
l'étranger à f. 

Dans le plan des z, il correspond : à P, une partie Q de E, à £, © sur V2, b); à Vo Do (@, b); 
à R, une région S contenant T, (sauf b); à f, la frontière F de S, composée de Q et d’un 
système d’arcs ®; à p'et à p', des parties g', g! de Q ; ® + g' est une courbe fermée dont . 
une région C/—S + g!. 

Formons un quadrillage du plan des + [du feuillet de R(x) où 3—=€(æx)] de côté à. 
Excluons les carrés fermés joints à P. Une région du complémentaire (0 assez petit) contient £. 
Sa frontière, limitée à sa partie intérieure à R, est formée de lignes polygonales, dont chacune 
divise R en deux régions. Un continu majeur déterminé & est séparé de £ par une de ces 
lignes, soit &. Si & est dans p', & finit par être un polygone fermé. Si « est dans p', © joint 
toujours deux points de #. Dirigeons & de façon que la région de R — # contenant ë soit du 
côté posiuf de &. Nous l’appelons m+. L'autre sera 5. contenant & ou (si & est dans p") 
ayant « pour une partie de sa frontière. À © dans R, il correspond IT dans S. 
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Quand 9 tend vers o (par bipartition indéfinie), et « étant majeur, d’une part tout point 
de R ou de P — & finit par être dans æ* (ce point est séparé de «), d’autre part la distance 
de tout point de & à x tend vers o. Simultanément l’ensemble d’accumulation de la suite des 
Il est singulier. Il ne peut. être discontinu. C’est donc un point unique 5 = 8(x) de Q. 


IL sépare & de 5 comme w sépare £ de 4. Nous dirigerons I de façon que w soit dans IF* ; 
(2 


5 sera dans I. 

Puisque conjointement tout point de R étranger à & et tout point de S différent de G 
finissent par être respectivement dans &', dans IF, 3(x), holomorphe dans R, est continu 
sur R+ P avec la valeur constante pour x sur «. 


Dans ©, donc dans R, un chemin simple À(9) joint £ à 5 et peut être supposé croissant 
quand 0 tend vers 0. D'A() est un arc sans point double. Il Jui correspond dans $ un are 
simple L,(w, 5) diminué de son extrémité 5. L'ensemble &, fermant XA(9) est un point ou 
un continu inclus dans &. Nous écrivons : d'A) + = Yol(é, a). 


À un 6 de Q il correspond un seul x de P. Sinon, soit B(x) — G(ax') —$. Pour d assez 
petit, ÿo(£, æ') est dans w*; l',[w, B(a')] est dans I[*, séparé de 5 par IT. Mais cela est 
absurde, G(x') étant £. 

Q est parfait dans C'. Aucune de ses portions n’est de longueur finie. Il en est de même 
de P, pour les portions ne sectionnant pas de continu majeur #. La possibilité de ce cas, et 
particulièrement de celui où les 4 sont tous des points, nous ramène à une question que j'ai 
posée en 1909 (1). 

Aucun continu partiel d’un x ne peut être frontière à une région où P n'aurait aucun 
point. Sinon, z serait la constante (x) (Carleman). 


En conséquence, st æ —K(z2) est méromorphe, E étant b = , le cas de a 
essentiel (uniforme ou critique) est impossible. Car P se composerait d’un seul 
continu. Donc tout point transcendant de z(x) est logarithmique. 


THERMOCINÉTIQUE. — Quelques remarques au sujet du transfert de chaleur et 
de matière dans la couche limute. Note () de M. Gusrave Risaun. 


Pour l'étude de certains problèmes 1l est commode d’envisager les échanges 
au sein de la couche limite sous un aspect différent de l’aspect habituel. 

Considérons d’abord le cas de l’écoulement laminaire le long d’un plan. 

Transfert de matière dans la couche limite laminaire. — En ce qui concerne 
l'écoulement du fluide, on sait que l'épaisseur A de la couche limite est donnée 
par la relation 


(1) a=6(e) 


et que, d’autre part, la répartition des vitesses 4 dans cette couche limite peut 


(:) Comptes rendus, 149, 1909, p. 327. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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être représentée en première approximation par la parabole 


CAD APE He (s=2). 
Lo A AN DL L re 


Considérons la tranche OQMP, de longueur æ, d'épaisseur À (Jig.). Dans 
cette tranche il entre en OP une quantité de molécules par unité de temps que 
l’on peut représenter par 4,A; par la section de sortie QM il sort un nombre 


© 


de molécules donné par l'expression 


A 1 
ji o dy = 8 | (23 — 2) ds = wA (te 
3 
Q Ca +! 


Comme conséquence on peut considérer que 1/3 des molécules franchit le 
plan PM vers l'extérieur. Si l’on considère une tranche QQ' correspondant à 
une variation dA de l’épaisseur de la couche limite, on peut traduire les faits 
en disant que, parmi les w, dA molécules qui arrivent dans la zone MM' de la 
couche limite, 2/3 seulement pénètrent dans la couche limite, Pautre tiers est 
refoulé vers l'extérieur. 


Le résultat précédent tient évidemment au fait qu'il existe, en tout point à 
l’intérieur de la couche limite, une composante de vitesse +, normale au plan, 
régle par l’équation de continuité 

du dé dP 
0x dy 


d’où, en tenant compte des expressions (1) et (2), l’on déduit 


== V0} 


La répartition de e/v, dans une tranche Q'M' de la couche limite est donnée 
sur la figure; la valeur de +, à la frontière M est régie par l'équation (3). 


1 à HR ee < TU RS : 9 ‘ 
(*) Une formule à trois termes dans l'expression (2) donnerait 7/10 au lieu de 2/3; il est 


. OP VERRE : ’ er \ 
entendu que l’on serrerait encore la réalité de plus près en prenant pour w/w, la fonction 
de Blasius. 
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Transfert de chaleur au sein de la couche limite. — Nous supposerons ici le 
cas où le nombre de Prandil est égal à l'unité; on sait qu’alors la répartition 
des températures 0 (?) dans la couche limite est régie par une relation iden- 
tique à l’expression (2) : 


(4) a 


Le flux calorifique introduit dans la section OP (/ig.) peut être représenté 
par Ceu,0,4; le flux calorifique sortant par la face QM s'écrit : 


5) 


A 1 
Ce f ad dy = Cond A f (25 — 2°}? ds = — Cou0, A. 


15 
D'autre part le flux calorifique sortant par la face PM est égal à (1/3) Ce ,u,0,4 ; 
la différence Co,0,A[1— (8/15) —(1/3)] représente évidemment le flux calo- 
rifique cédé à la paroi entre O et Q. 
Un calcul plus serré de la quantité entre parenthèses montre qu’elle est 
sensiblement égale à 1/9 et que le flux cédé à la paroi s'écrit : 


—. 
©Ot 
ne 


®— g CpubA = SOA. 


Q; désignant la chaleur potentielle emmagasinée dans l'unité de volume du 
fluide abordant la plaque. 

Il va de soi que, dans la tranche QQ' correspondant à un accroissement dA 
de la couche limite, le flux thermique entrant entre P et P’ se divise en trois 
parties : 1/3 environ ne pénètre pas dans la couche limite, la moitié environ 
sort par le plan MM et enfin 1/9 est cédé à la paroi. 

Ces résultats peuvent, bien entendu, être retrouvés en partant du fait que le 
flux local cédé à la tranche dx peut s’écrire successivement, en tenant compte 
des équations (5) et (1): 


\ 20, Auot 
1 AT = a Che se Tu * A — = Cowbo d'A. 
dy = A OL ce 


Transfert de matière et de chaleur dans une couche lumite turbulente. — Dans 
une couche limite turbulente les phénomènes se présentent sous un aspect 
identique au cas de la couche laminaire. Si nous supposons ici encore le 
nombre de Prandt] égal à l'unité, la répartition des vitesses et des températures 
est donnée par une même relation u/u, = 0/0, =(y/A)". 

A A 
Les intégrations je u dy et js u0 dy montrent respectivement que 1/8 des 
(0) v 0 
molécules d’une tranche dA ne pénètre pas dans la couche limite et que 9/9 de 


(2) Nous prenons la température de la paroi comme zéro; celle du fluide en amont 


a pour valeur 0, 
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la quantité de chaleur entrée dans la tranche A est véhiculée au delà; la 
différence 1 —(1/8)— (7/9) = 1/10 pénètre dans le plan. 

Ce dernier résultat peut évidemment se retrouver en lenant compte de 
l'expression de À : Ajr=0,37R;% et de celle, du coefficient de con- 
vection & — 0,036 Co u, Ru, relations qui permettent d'écrire indifféremment, 
pour une tranche dx : dQ = 40,dx— 0,1 Co u,0, dA. 

En résumé, ici comme dans le cas de écoulement laminaire, environ 10% 
de la chaleur abordant la couche limite atteint le plan, et cela bien que 1/8 
seulement des molécules (au lieu de 1/3) ne pénètre pas dans cette 
couche limite. 


BOTANIQUE. — Découverte d’une Chloranthacée à Madagascar : Asca- 
rinopsis Coursü, gen. nov., sp. nov. Note (*) de MM. Hevr: Huuserr 
et RENÉ CaPuRoN. 


Les Chloranthacées étaient jusqu'ici inconnues à Madagascar (ainsi qu’en 
Afrique), les quatre genres admis (!) se répartissant ainsi : trois depuis le Sud 
de la Chine et du Japon jusqu’à l’Inde, Ceylan, l'Indonésie et la Polynésie, 
le quatrième en Amérique. 

En décembre 1950 nous avons trouvé, avec M. G. Cours, dans la sylve à 
Lichens du sommet Nord de l’Anjanaharibe (Ouest d’Andapa, dans le Nord- 
Est de l’île), entre 1 700 et 1 800 m d’altitude, quelques individus d’un repré- 
sentant de cette famille. Les caractères floraux ne permettent pas de le 
rapporter à l’un des genres déjà décrits. Les diagnoses, générique et spéci- 
fique, se résument ainsi 


ASCaRINOPsIS H. Humb. et R. Cap. — Dioica. Inflorescentiæ spiciformes pleræque termi- 
nales. Flores Get Q basi l-bracteati; perianthium nullum; stamina 3-5 (plerumague 4), 
libera; antheræ liberæ, sessiles, lateraliter dehiscentes, apice obtusæ, mucronatæ; pollen 
monocolpatum; ovarium sessile, subsphæricum; stigma bilobatum apice ovarit adpres- 
sum, sessile. Drupa nucleo fragilr. 

A. Cours H. Humb. et R. Cap. — Arbor parva (3-5 m), omnino glabra, ramis articu- 
latis, nodis alis folia opposita, decussata, gerentibus, limbo coriaceo oblanceolato 
(40-60 X 12-25 mm), obtuso, minutissime serrulato, dentibus glanduliferis, petiolo brevi 
(ca. 5 mm) basi subauriculato, stipulis minimis, acuminatis, inter se et ad petiolos in 
vaginam brevem connatis; alüs vaginam elongatam (ca. 5 mm) folis destitutam geren- 
tibus, nodis aphyllis inter nodos foliatos binis, uno basali, altero in media longitudine. 
Bracteæ floriferæ suborbiculares (2 X 2 mm) acutæ vel subtrilobatæ. Drupa obovoidea 
(ca. {mm longa). H. Humbert, 24802, avec R. Capuron (type G°), G. Cours, 3 866 ( &‘) 
et 3793 (typeQ ). 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 


(*) Cf. B. G. L. Swauy, J. Arnold Arboretum, Harvard University 3%, n° 4, 1053, 
p. 370-411. 
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Toute la plante dégage une forte odeur de poivre due à la présence de 
cellules contenant une huile aromatique. Le bois, hétéroxylé, présente 
les caractères généraux du bois des Ascarina Ga) 


Ascarinopsis Coursii H. Humb. et R. Cap. — jf : 1, rameau X 2/3; ?, inflorescence X 2; 3, étamine; 
4, idem après déhiscence (vue de 3/4 et de profil) x< 4; 5-6, id. (en coupe). — © : 7, inflo- 
rescence X 2; 8, fleur X 6; 9, drupe X 3; 10, noyau %X 3. — 11, détails de rameaux %X 1,5; 12-14, 


idem (schémas) »X 5 : B, bourgeon foliaire ; P, rudiment de pétiole; S, stipule; BG, base de gaine 
tombée; EF, ébauche foliaire; CBI, couvre-bourgeon interne; CBE, couvre-bourgeon externe. 


La présence constante, dans l’intervalle séparant deux paires de feuilles, 
de deux nœuds successifs aphylles mais pourvus de gaines beaucoup plus 
développées que les gaines formées par les bases foliaires, posait un problème 
quant à l'interprétation de ce caractère insolite. Celle-ci découle de examen 
de la structure des bourgeons terminaux et axillaires, et de l’étude de leur 
développement. Ces bourgeons, très petits, sont invisibles de l’extérieur 
les couvre-bourgeons semblent manquer. Les coupes révèlent au contraire 
l'existence d’un dispositif de protection efficace contre les sévères conditions 
climatiques auxquelles est soumise la végétation des sommets. Non seulement 
les bourgeons sont comme enfouis entre les bases contiguës des feuilles ultimes, 
dans la paire terminale, et entre la base des pétioles et le rameau dans 
les autres paires, mais 1ls sont en outre protégés par deux enveloppes coniques, 
coriaces, superposées au-dessus de la double ébauche de la future paire 
terminale de feuilles assimilatrices. Ce sont ces deux enveloppes accrues qui 


(2) Une étude anatomique sommaire de notre espèce a été effectuée par MM. B. Descoimgs 


et D. Normand. Elle fera l’objet d’une publication ultérieure. 
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formeront les gaines en manchons interposées entre les paires de feuilles 
successives; elles finiront par se détacher suivant une déchirure circulaire à 
leur partie inférieure, et tomberont en se fendant longitudinalement. Leur 
position tient au mode de développement des rameaux, dont l’allongement 
se fait d’une part entre la base de l’ébauche foliaire terminale et le plan 
d'insertion circulaire du couvre-bourgeon le plus interne, d’autre part entre 
ce plan et le plan d'insertion du couvre-bourgeon le plus externe. Enfin un très 
faible allongement intercalaire se produit entre l’insertion du couvre-bourgeon 
externe et le plan nodal de la paire de feuilles immédiatement inférieure. 

Au cours de ce développement, les deux couvre-bourgeons se sont ouverts à 
leur sommet, laissant passer la nouvelle paire de feuilles et l’entrenœud qu’elle 
termine. On reconnaît alors que chacun d’eux correspond à une paire de 
feuilles réduite à une gaine d’abord à peu près conique, accrescente, devenant 
cylindracée, ayant le diamètre de la base élargie de l’entrenœud, donc plus 
large que celui-ci au-dessus de cette base. Cette gaine, vascularisée, est 
exactement homologue de la courte gaine formée par la base des paires de 
feuilles fonctionnelles : les stipules y sont nettement représentées, sous forme 
de deux paires de petites dents situées de chaque coté d’une autre dent aussi 
réduite mais plus épaisse, vestige du pétiole avorté; il n’y a pas trace de 
limbe foliaire. 

Dès lors l’agencement régulier des feuilles chlorophylliennes opposées- 
décussées, non troublé par la présence des gaines intermédiaires, s'explique 
aisément, ces dernières se croisant de même à 90° entre elles et avec les paires 
de feuilles entre lesquelles elles se succèdent deux par deux. De telles gaines 
s’observent chez d’autres Chloranthacées, mais leur position et leur origine, 
qui différent suivant les espèces, ne semblent pas avoir retenu l’attention des 
botanistes descripteurs. 

Ce nouveau genre, allié de très près au g. Ascarina (dont les fleurs G‘ n’ont 
qu'une étamine et dont les fleurs ® sont dépourvues de bractées axillantes), 
fait assurément partie du plus ancien élément floristique de Madagascar; c’est 
un des survivants de la flore crétacée, ayant persisté, avec d’autres genres non 
moins archaïques (diverses Monimiacées, deux Protéacées, etc.) dans la 
région orientale de l’île, la plus anciennement émergée (depuis le Dénovien ). 11 
n’a aucun moyen de dissémination par voie aérienne ou maritime. 


IMMUNOLOGIE. — Etude expérimentale d’un anavaccin constitué par Pultracirus 
de la vaccine 1nactivé par le formol et la chaleur, selon la méthode fondamentale 
d'obtention des anatoxines et des vaccins anavirulents. Note de MM. Gasrow 


Ramos, Rémy Ricnou, Raouz Kouricskyx, JEax-Prerre Tniéry, Louis SaLo- 
mon et M L£one Saromox. 


PNA F2 2 ‘CA A7 ie Le aie ‘s ] 1 
Dès 1950, Bussel et Mayzner tentaient d'appliquer, pour la première 
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fois, à l’ultravirus de la vaccine, la méthode d'obtention des anatoxines 
et des vaccins anavirulents. Dans une Note intitulée : Études sur la vaccine 
formolée ('), ils s’exprimaient ainsi : « Nous avons procédé à une série 
d'expériences afin d’établir si le vaccin obtenu par la méthode de Ramon 
conserve ses propriétés antigéniques. Ce vaccin était préparé comme 
l’anatoxine diphtérique. » 

Nous rappellerons ici que la même méthode a été mise à profit, au cours 
de ces trente dernières années, pour la préparation des vaccins préventifs 
contre la rage animale (Plantureux), contre la fièvre aphteuse (Vallée, 
Schmidt, Waldmann), contre la peste bovine (Curasson et Delpy), contre 
la méningo-encéphalo-myélite des Équidés (Shahan et Giltner), ete. C’est 
encore cette même méthode que Salk et d’autres expérimentateurs utilisent 
pour la préparation de vaccins contre la grippe et tout récemment contre 
la poliomyélite (?). 

Il y a une douzaine d'années, nous avons réussi à immuniser et à hyper- 
immuniser le cheval au moyen d’un anavacein constitué par le virus de 
Jenner recueilli sur la génisse et soumis à l’action conjointe de l’aldéhyde 
formique et de la chaleur ménagée (*). Nous avons repris nos recherches 
dernièrement, notre but ultime étant, comme nous l’avons annoncé 
précédemment, l’obtention d’un anavaccin constitué par du virus inactivé; 
cet anavaccin devait être, d'autre part, bactériologiquement pur, afin de 
pouvoir être injecté impunément dans le tissu conjonctif sous-cutané; 
il devait, en outre, se montrer capable de conférer l’immunité à l’animal 
et à l’homme. Nous nous proposions d'éviter ainsi, chez ce dernier, certaines 
complications de la vaccination jennérienne en usage actuellement (), 
telles que les infections surajoutées, la vacciné généralisée, l’encéphalite 
post-vaccinale qui, pour être exceptionnelles, n’en sont pas moins fort 
préoccupantes (*). 

Il s'agissait, en premier lieu, d'obtenir dans les meilleures conditions possibles, la pro- 
duction de l’ultravirus de la vaccine. Jusqu'à maintenant, on en était encore réduit, après 


(*) Bussez et Mayzxer, C. 2. Soc. Biol., 100, 1930, p. 411. 

(2) J. E. Sax et coll., Bull. New Fork Acad. Med., 23, 1952, p. 748, 965, 769: 
Troisième Conférence internationale de la poliomyélite, Rome, 1954. 

(5) G. Ramox, R, Ricnou et P. Boquer, Comptes rendus 21h, 1943, p. 925; G. Ramon, 
H. Béxarp, P. Boquer, R. Ricuou, Bull. Acad. Méd., 126, 1942, p. 314. 

(*) G. Ramon, R. Ricnou et J.-P. Tuiéry, La Presse Médicale, n° 19, 1049, p. 245; Revue 
d’'Immunologie, 18, 1954, p. 1. 

(5) Rappelons que dans une première série de recherches nous avions utilisé le virus de 
la vaccine atténué par le formol mais non inactivé (G. Ramox et R. Ricnou, Comptes rendus 
227, 1948, p. 458 et 882); J. Ramox, These, Paris, 1951). Dans le même temps, Nélis et 
Lafontaine employaient en Belgique, dans des essais analogues, ce virus altténué par le 
formol (C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 145). 
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tant de progrès en microbiologie, à utiliser dans divers pays, et en France en parüculier, le 
procédé qui consiste à inoculer le virus de la vaccine sur la peau de la génisse et à recueilhr 
ainsi au bout de quelques jours en grattant le tégument cutané de l’animal, une « pulpe 
vaccinale » plus ou moins riche en virus mais contenant aussi de nombreux germes microbiens 
et diverses impuretés. Nous avons eu recours à des techniques récemment mises au point de 
culture in vitro des ultravirus. Ainsi que nous l'avons annoncé dans une Note antérieure (°), 
nous avons pu parvenir à une production abondante du virus de la vaccine en faisant 
multiplier celui-ci dans un milieu à base de fragments de peau de fœtus bovin, en suspension 
dans du liquide amniotique (de bovidés). 


Sur ce virus de culture, nous avons fait agir, pour l’inactiver, le formol 
et une température modérée, selon le mode général de préparation des 
vaccins anatoxiques et anavirulents. 

Avec l’anavaccin ainsi obtenu, nous avons effectué diverses séries d’expé- 
riences. Voici relatée l’une d’entre elles avec les résultats qu’elle a fournis. 


Douze lapins, répartis en trois groupes de chacun quatre lapins, reçoivent à trois semaines 
d'intervalle deux injections sous-cutanées, la première de 1 cm°, la deuxième de 2 cm° 
d’anavaccin seul (1°" groupe) ou additionné de substances adjuvantes (hydroxyde d’alumine 
pour le deuxième groupe et eucérine — substance à base de cire en suspension d’une huile 
minérale — pour le troisième groupe). 

Seuls les lapins ayant recu l’anavaccin additionné de substances adjuvantes présentent, à 
l’endroit d'injection, des réactions nodulaires dont la grosseur varie de celle d’un pois à 
celle d’une noix et qui se résorbent plus ou moins lentement. 

Immédiatement avant la deuxième injection et 15 jours après, tous les animaux sont 
saignés. Après chaque saignée, les sérums de chaque série de lapins sont réunis et le dosage 
des anticorps neutralisant le virus est pratiqué dans chaque mélange, selon la technique 
habituelle (7). Trois semaines après la deuxième saignée, les animaux sont éprouvés par des 
injections intradermiques de 10, 100 et 1000 doses infectantes du virus de la vaccine. Les 
résultats obtenus sont consignés en un tableau : 


Nombre d’unités 
infectantes neutralisées 
par 1 cm* de sérum 


EE ——  —— 


Mode d’immunisation. 1re saignée. 2° saignée. Épreuves virulentes. 
IL ATEN ACONLSENIIEEENT CNE 10 7d 7-00. k 
D hide | Sent Rsctrn des lapins 
ClAlinineoe MER: 70 300 SEAUCTES USE PE RE 
[L/Anavaccin + eucérine..:..:. 7 1 600 | 1000 doses inféctantes 


Il ressort de ces essais que l’anavaccin tel que nous l'avons préparé à 
parür du virus de culture in vitro est bien capable, injecté par la voie sous- 
cutanée, de conférer aux animaux d’expériences l’immunité qui se traduit, 
d'une part, par l'absence de réactions pustuleuses à l’épreuve virulente 
et, d'autre part, par la présence dans le sérum de ces animaux, d'anticorps 


(5) Comptes rendus, 238, 1954, p. 29. 
(7) Voir Comptes rendus, 238, 1954, p'2270% 
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(antivirus) neutralisant spécifiquement le virus (*). Notre expérimen- 
tation montre, en outre, que le pouvoir immunisant de l’anavaccin peut 
être notablement accru par l'emploi de certaines substances adjuvantes 
et stimulantes de l’immunité (G. Ramon). 

Nous poursuivons nos essais chez l’animal et aussi chez l Homme lui-même. 

Étant donné son innocuité et son pouvoir immumisant, l’anavacecin nous 
semble dès maintenant indiqué pour réaliser la vaccination contre la variole 
et pour assurer, de cette manière, la prophylaxie de certaines compli- 
cations de la vaccination jennérienne telle qu’elle est encore pratiquée 
à l’heure présente. 

À cet anavaccin antivariolique pourront être associés, selon le procédé 
des «€ vaccinations associées » (G. Ramon), d’autres vaccins préparés 
d’après la même méthode, en particulier le vaccin antipoliomyélitique. 
Il sera ainsi possible de conférer à l’enfant, en même temps que l’état 
réfractaire contre la variole, l’immunité de base contre la poliomyélite 
et cela avec toutes les commodités et tout le bénéfice que procure, depuis 
de nombreuses années et dans le monde entier, l'association, par exemple, 
de l’anatoxine diphtérique et de l’anatoxine tétanique pour la prévention 
simultanée de la diphtérie et du tétanos. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Doxariex Cor : Traité de géodésie. 
T. 1: Triangulations. T. II. Astronomie géodésique de position, par Pierre Tarn 
et GEORGES LACLAVÈRE. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la réunion du XEV° ConGRÈs INTERNATIONAL 
p'Horricuzrure qui aura lieu, à Scheveningen (Pays-Bas), du 29 août au 
6 septembre 1955. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


(“) Bien que la résistance des animaux vaccinés aux épreuves virulentes se montre relati- 
vement grande, le degré d’immunité ainsi obtenu avec Panavaccin et mesuré par le taux des 
anticorps est moins élevé que celui atteint au moyen du virus-vaccin «vivant» (voir à ce 
propos notre Note antérieure, Comptes rendus, 238, 1994, p. 2273). Par contre, l’anavaccin 
a le grand avantage de ne pas exposer aux complications du virus € vivant ». D'ailleurs, le 
principe de limmunité conférée par l’anavaccin étant acquis, le pouvoir immunisant de 
celui-ci peut être renforcé par une richesse plus grande en antigène, obtenue soit par 
l'amélioration du milieu de culture soit par concentration artificielle de l’anavaccin, ou par 


l’adjonction de substances stimulantes convenablement choisies. 


CR 100), moSertestre. (Le 240, N°1”) À 
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1° André-Lous Donatien (1889-1934). 

2° Le système du Monde, tome VI, par Pierre Dune. 

3 Les Mastodontes miocènes du Portugal, par Frépéric-Mare BEerGouGnIoux, 
Georces ZByszewskr, F. CROUZEL. 

4 The american ephemeris and nautical almanac for the Year 1956. 

5° The solar system analysed, by F. C. Attwood. 

6° La vida de los peces en aguas chilenas, por Guizcermo Max K. 


ALGÈBRE. — Une méthode pour la déternunation des valeurs propres 
d’une matrice. Note de M. Heinz RüurisHauser, présentée par 


M. Paul Montel. 


Dans deux exposés (!) l’auteur a traité un algorithme qui permet la détermination 
des pôles d’une fraction continue mais qui a aussi d’autres applications numériques. 
Nous donnerons ici une généralisation de cette méthode. 


1. La forme progressive de la méthode des quotients-différences (QD) 


comme elle est décrite dans l’exposé If, ($3), formules (5) et (8), peut être 
interprétée de la manière suivante : 


Soit donné une matrice J, du type de Jacobi 


dE k or 
Ê%:) B; 
Ai Ve Eu 0 
RES 
(1) 1e Li. N 
N 
N 
(9 I Case 52e 
LE [ a 


mn — 


On voit immédiatement que les formules (8) dans IE, (83) (pour k=v+1) 
décrivent la décomposition de la matrice J, en deux facteurs : J,= L,R, où 


— et Ll e} 
Cl L 
/ I (CS O0 
Il ( (e) 
[l 
sx il 
(2) = Rr— 
: & 
Q NY ke 
7 Oo [l CE" 
F Le In 


De plus, les formules (5) en Il, ($ 7) (avec y — #) ne sont que des formules 


() 1. Der Quotienten-Difjerensen-Alsorithmus. (Zeitschrift für angewandte Mathe- 


matik und Physik (Z. À. M. P.), 5, 1954, p. 233-251); IL. Anwendungen des Quotienten- 
Differensen-Algorithmus. Même journal, 5, 1954. 
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pour la multiplication des deux matrices L, et R, dans l’ordre inverse : 
+1 CHE 


I Ge Li OU 0 
\ \ 


(3) Rene 


En partant d’une matrice donnée J,, on peut obtenir avec cette méthode une 
infinité de matrices J, du type de Jacobi ayant toutes les mêmes valeurs propres 


Âus o, -.., A. Sous certaines hypothèses, on peut démontrer [voir [, ($ 7)]: 
(4) Enr = À, (DOURNE N ER nLe 
k& > 


2. Nous voyons donc que la forme progressive de l’algorithme des quotients- 
différences n’est qu'un cas spécial d’une méthode plus générale : avec une 
matrice donnée A—A,, nous définissons une suite de matrices A;(k— 0, 
1,2, ...) de la manière suivante : 

A,est décomposé en deux facteurs triangulaires (?) : A;= L,R,, où 


x KI DÉC AMCOCCtR ST 
bar Bo 0 l'aak T'onk 
- C Ke 5 
F LE - : ds 
(9) PF ; I 
= : (e) 
Er le ….. Del l'nnk 


Puis nous formons le produit A4,,— R;lL4. On peut démontrer : 


Taéorème. — Soit la matrice À réelle et symétrique et sortent 


PT EU Re A ee Ve TUE 


Les valeurs propres de À et supposons que aucun des vecteurs propres de A ne soit 
orthogonal à un des axes de coordonnées. Alors, st À, est décomposé toujours de 
façon que R, soit la transposée de X,; (*), on a 


(6) lim Ay=— 


(2) Une telle décomposition résulte de la méthode de Gauss-Banachiewicz pour la solu- 
tion des systèmes d'équations linéaires. 
(*) Comme dans la méthode de Cholesky pour la solution des systèmes linéaires. 
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3. En général, le procédé décrit en paragraphe 2 converge comme une série 
géométrique (convergence linéaire), mais, sous les conditions du théorème, on 
peut obtenir une convergence quadratique par un principe donné déjà en IT($ 1): 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions sommes de séries trigonométriques 
absolument convergentes. Note de M. Jrax-Pierre KAHanxE, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


Cetie Note répond à un problème posé par M. Boas, et améliore un résultat de 
M. Leibenson, respectivement relatifs aux changements de fonctions et aux change- 
ments de variable permis ponr la classe des fonctions (localement) sommes de séries 
trigonométriques absolument convergentes. 


Soit A la classe des fonctions réelles de æ(—xæ<x< x) égales, dans un 
voisinage de tout point, à des sommes de séries trigonométriques absolument 
convergentes. 

1. Progrème pe R. P. Boas (*). — Existe-t-il une fonction f(x)€ A telle que 


|f(x)| & A? 
Réponse. — Oui. 


On pose 
PEN TL ae), 
avec 
'AGAIEIE HTC Re (1=tlos Snzl)n 
el 


on 


ae) > ds n?2%sin(4t+ 727)x. 
1) D 

Si C est une constante positive assez grande, on a f(æ)_==o sur [o,rl|et 
f(x)|= | /(x)|— f(x), f2(x) étant la fonction paire de période 27 égale à 
J1(æ) sur [o, 7]. On vérifie que (x), |f(æ)|, f(x) appartiennent à A et 
non f(x). 

Le problème de R. P. Boas n’est qu’une restriction du problème suivant, 
dont la réponse ne nous est pas connue. 


Premier problème de Paul Lévy (°). — Existe-t-il d’autres fonctions F(æ) que 
les fonctions analytiques, telles que f(x) € À entraine F(/(x))e A? 
2. Progcème pe Paur Lévy (?), E. L. Lrergexsox (*). — On appelle fonction 


permise toute fonction w(x) telle que f(x) E À entraine f(w(x))E A. Existe-t-il 
d'autres fonctions permuses que les fonctions linéaires ? 


(‘) Bull. Amer. Math. Soc., 69 (1), janvier 1954, p. 97. 
(?) Compositio Mathematicae, À, 1934, p. 9 et ro. 
(*) Ouspiekhi matematitcheskikh naouk, IX, 3, 1954, p: 157 (en russe). 
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_ Réponse. — Non. 

Ce théorème a été démontré par E. L. Leibenson (2) sous l’hypothèse que 
w(æ) est deux fois différentiable, et en restreignant la classe A aux fonctions 
périodiques qu’elle contient. L'hypothèse de différentiabilité est inutile en vertu 
du lemme suivant : si w (x) est permise, elle est dérivable et sa dérivée est 
permise. 

3. PROBLÈME. — Définir des classes B et C telles que g(x)EeB et h(x)eC 
entraîne g(h(x))e A. 

Réponses. — a. Soit A,— ANLipa. Toute fonction p fois différentiable d’une 
fonction de A,, avec p > 2 + 1/«, est une fonction de A... 

b. Soit h(æ) une fonction périodique de la classe À, de période 27: 


LÉRENS AE dar < +. Il existe une classe non quasi analytique C{M,} 


[constituée des" fonctions g(x) telles que |2t(x)} CM,) n —0, 11,7. », 


C constante] qui ne dépend que de la fonction | } (1 + |c,|u), et telle que 


g(æ)EeC{M,} entraine g(h(x))E A. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Définition de certains opérateurs différentiels 
dans un espace de Hilbert de fonctions de carré sommable. Note (*) de 
M. JEax Cocuez, transmise par M. Maurice Fréchet. 


D’après J. von Neumann (‘)}, les opérateurs de la mécanique quantique 
doivent être auto-adjoints dans l’espace de Hilbert dans lequel ils sont définis. 
En mécanique non relativiste ce sont des opérateurs différentiels, dont les 
coefficients sont des fonctions, définis dans un espace de Hilbert 4 des fonc- 
tions de carré sommable (fonctions d'onde) sur un domaine O de l’espace R’. 
Il n’existe aucun théorème affirmant que les opérateurs ainsi définis sont auto- 
adjoints : J. von Neumann (!) donne des exemples d'opérateurs différentiels 
qui ne sont ni ne peuvent être rendus auto-adjoints. D'autre part, un même 
opérateur différentiel peut être défini de multiples façons dans le même espace 
de Hilbert ({) et l’on n’a pas donné de définition précise même pour un opéra- 
teur aussi classique que l'opérateur H (Hamiltonien) de Schrôdinger relatif à 
l’atome d'hydrogène. Si l’on ne précise pas convenablement la définition, cet 
opérateur peut ne pas être hermitique (?), l’hermiticité d’un opérateur diffé- 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(*) Principes de la mécanique quantique. 

(2) Si l’on considère par exemple que l'opérateur H est défini sur toute fonction o deux 
fois continüment dérivable sauf peut-être à l’origine, tel que A? + 9/r soit de carré som- 
mable (ce qui est très raisonnable car, classiquement, H possède une fonction propre non 
dérivable et des fonctions propres non dérivables deux fois à l’origine), on trouve en résol- 


Ua 
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rentiel dépendant d’une intégration par parties dont les termes intégrés doivent 
être nuls. 

Le problème de la définition précise des opérateurs différentiéls se présente 
ainsi; un opérateur À est défini sur une partie D (A) dense de 3€ où 1l n’est 
peut-être pas hermitique (?). On peut le rendre hermitique en restreignant 
D(A) à D,(A)CD(A), D,(A) étant dense dans 3€. La fermeture de À, 
ainsi nouvellement défini est auto-adjointe si et seulement si les 
équations A*(h)+eih—o n'admettent que la solution }—o, A” étant 
l'adjoint de A. En général, D, (A) n'est pas unique, nt l'opérateur auto-adjoint 
ainsi défini non plus. 

Définition précise de certains opérateurs différentiels. — 1° Opérateurs difié- 
rentiels À hermitique (*) à coefficient constant dans 4,4, des fonctions de 
carré sommable dans R’. On prend comme domaine D,(A) l’espace S de 
L. Schwartz des fonctions indéfiniment dérivables à décroissance rapide. Son 
adjoint est auto-adjoint. Ce sera l'opérateur différentiel A. Il est défini: comme 
suit : A(o) est défini sur © st A(o),au sens des distributions (*) est une 
fonction € 40... 

2° Opérateur H—A+(1/r) de Schrodinger pour l’atome d'hydrogène. 
On peut prendre le même domaine, soit D,(H), que ci-dessus et l’on obtient le 
même résultat H(9) est défini sur + si et seulement si A9, Laplacien au sens des 
distributions, est tel que Ao + (or) est une fonction de carré sommable. 

Cet opérateur a comme fonctions propres et valeurs propres exactement les 
fonctions et valeurs propres déjà connues (valeurs propres —+(1/4n°), 
nentier >o. Il résulte immédiatement d’un théorème classique (*), que les 
fonctions propres ne forment pas un système orthonormal complet et qu’il 
existe un spectre continu (°). Il est intéressant de modifier le domaine D,(H) 
initial sans modifier H, de façon à obtenir un domaine où M" soit défint quel que 
soit n [ce qui n’est pas le cas pour D,(H)]. Si nous désignons PAT Sr 00 
l'entier 0, mentier avec |[m|2Z1), les fonctions sphériques (de degré /), toute 
fonction de A, s'écrit Ÿ —X,,,R(r)S,,(0, o) (r 0, 0, © coordonnées polaires) 
dans 4€,.. Pour les fonctions d,, € D(H,), R;,,(r) — r'Uim(r?) où WA(U) est 
infiniment dérivable pour # = 0 à décroissance rapide. 


vant sous ces conditions l'équation Ho = 9 non seulement les fonctions propres de 
Schrôdinger mais encore des fonctions o, dépendant continüment de à et qui ont un 
accident à l’origine. Si donc les fonctions © sont incluses dans le domaine de définition 
de H, H n’est pas hermitique. D'où la nécessité de préciser la définition de H, pour éliminer 
ces solutions. 
(5) C'est-à-dire A— EAP à) Dr/D,7 [avec les notations de L. Schwartz (‘) À; réel]. 
(*) L. Scuwarrz, Th. des distributions (Hermann). 
() Bera vox Nacy, Spectral Darstellung (Springer), p. 59. 


6 ni HÉn à 2 EPA É's ù » 
(*) À ma connaissance, ce résultat n’a jamais été établi rigoureusement, faute d’une défi- 
nition précise de H. 


C2 
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On peut remplacer D,(H) par D,(H)35D,(H,) où D,(H) est l’ensemble 
des fonctions Ÿ telles qued = r'4,,(r) où dm(r) est indéfiniment dérivable, 
à décroissance rapide pour r 0, ou encore par le domaine D,(H)CD,(H) 
des fonctions Ÿ telles que H'(L)e D,(H) quel que soit n. 

Sur D,(H), H' existe; Le D,(H ) est tel que les 4, ,(r ) forment des variétés 
linéaires fermées dans l'espace S +7 des fonctions indéfiniment dérivables à 
décroissance rapide pour r_=0, variétés définies par des conditions linéaires 
portant sur les dérivées à l’origine des fonctions dn(r). Les résultats pré- 
cédents sont obtenus en étudiant la singularité à l’origine de l'opérateur 
A+ (1/r), grâce à la théorie des distributions. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les zéros des dérivées successives des fonctions 
analytiques (1). Note de M. Jrax Couses, présentée par M. Paul Montel. 


Démonstration d’un théorème liant la répartition des zéros des dérivées successives 
d’une série entière et les coefficients de son développement. Applications. 


1. Soit f(3)— Xa,z"/n! une fonction <o, holomorphe pour 3 — 0, et telle 
UC CEE Ce) 2) EE 6 tous lé z états pDOse rte 
rieurs au cercle de convergence de la série /(z). Les coefficients a, vérifient le 
système homogène (S). 

= 


Rd Che nn SRE (RER NFT 0, 4) 
Imaginons le système (S) réduit aux N premières équations et N premières 
inconnues, et pourvu de seconds membres b,, ..., b,; soit y? le coefficient 
de b, dans l'expression de 4, au moyen de b,, ..., b,. y est indépendant 


de N(=xnetp). On définit ainsi pour chaque inconnue 4, une suite de coeffi- 


cients y”, obtenus soit par des déterminants, soit de proche en proche à partir 
de y,—1 par un système récurrent; évidemment Y.—=Y; =...—7Ÿ,,—=0. 
y} est d’ailleurs le coefficient de 2//p! dans le polynome de Gontcharoff 


in 


EUR ERSCANOMOME PE 


TuéorèMe. — Parmi les séries 


ft 0 


une infinité sont divergentes. (On a posé r,—|2,|.) 
À. + : = ) : < 2e 
Sinon les combinaisons »+ Y2E, montreraient que tous les 4, sont nuls. Si 
n=0 
l’on ne fait pas d’hypothèse sur la répartition angulaire des 3,, il est commode 
(en supposant, ce qui est loisible, r, 0) d'utiliser les l, définis de proche en 
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proche par 


1 : 1 - 
Te AD En Es 
à Ve: 


ro UNE 
et l’on a : la série XT, | a,| diverge (*). 

Dans les applications suivantes, des hypothèses sont faites sur les ne Il en 
résulte des conséquences pour le rayon de convergence ou la croissance 
de f(z). 

2, On suppose tous les r,.<1. En remplaçant, dans les formules qui défi- 
nissent les F, lesr, par 1, on trouve F,æ 1/2 (log2}*#. Donc lim Ÿ la, | log2. 
On retrouve ainsi que la constante de Whittaker W (?) est = log2. 

Si l'on se limite aux fonctions /(z) où ne figurent que des puissances de z 
dont les exposants forment une progression arithmétique de raison p ==2, on 
peut définir une constante de Whittaker correspondante W,. L’estimation 
de F, montre alors que W,_=—},, À, étant la racine positive de ®,(3)— 2, 
aveco,(z)—1+2//pl+...+ 2"](np)!+.... D'autre part MES À, étant 
le plus petit module des racines de ®,(z). Par exemple, pour les fonctions paires 
(ou impaires), on à log( 2 + (3) 2 NT): 

D’autres exemples, relatifs au cas où l’on suppose nuls les z, d'indice 
appartenant à une suite (2;) donnée, ont été traités dans les articles cités au 
renvoi (!). 

3. Supposons maintenant r,=(A/n) (A, constante). Si, au lieu de raisonner 
sur /(z), on raisonne sur la dérivée f( (p fixé), la condition précédente est 
remplacée par r,2ZA/(n+ p). Estimant F, et profitant de la remarque précé- 
dente, on montre alors que lim VQa,lfn)! > (log 2/A). Le rayon de convergence R 
de f(2) vérifie donc : R:<(A/log 2). 

SiR>1, AY log 2. D'où le théorème : 

St f(z), non réduite à un polynome, est holomorphe dans le cercle-unité, et si, à 
partir d'un certain rang, chacune de ses dérivées successives présente dans le cercle- 
unité au moins un zéro z,, on a limn 13,1 =>K, K étant une constante numérique 
indépendante de f. 

Dans l’énoncé précédent K désigne la plus grande constante pour laquelle la 
propriété ait lieu. On a vu : K = log 2. L'exemple de /(3) = 1/(1 — 3?) montre 
QUO ET 2): 

On pourrait de même, comme au paragraphe 2, définir une constante K, 
pour les fonctions paires ou impaires[K, est (r/2) d’après l'exemple ci-dessus], 
une constante K, pour les fonctions où ne figurent que des puissances de z dont 


() Ce théorème contient un résultat antérieurement établi. Cf. J. Comes, Comptes 
rendus, 237, 1953, p. 1482 et Bull. Sc. Math., T8, 1954, P: 199-216. 

(2) West le plus grand nombre ayant la propriété suivante : toute fonction holomorphe 
dans le cercle-unité, ÿ présentant au moins un zéro ainsi que chacune de ses dérivées suc- 
cessives, et de croissance moindre que (ordre 1, type W) est identiquement-nulle. 
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les exposants forment une progression arithmétique de raison p. On a 
encores À, 1kK,. 

Dans une seconde Note, avec d’autres conséquences du théorème du para- 
graphe 1, seront établis un encadrement plus précis de K (prouvant K << K;), 
et la validité de : K,<À,. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — La quasi-analyticité généralisée sur un intervalle 
borné. Note de M. Pauz Maccravix, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Extension aux classes quasi analytiques du théorème d’'Hadamard-Fabry sur le 
prolongement analytique des séries de Taylor lacunaires. 


Quelles conditions doit vérifier la suite des dérivées en un point d’une fonc- 
tion appartenant à une classe quasi analytique? Carleman a donné à ce pro- 
blème la réponse suivante (1) : à toute classe quasi analytique il associe un 
procédé régulier de sommation T ; alors la suite (a,) sera la suite des dérivées 
en un point d’une fonction de la classe seulement si la série de Taylor E a, t'fr! 
est sommable T, oZ1“b. Cette condition s’explicite difficilement, une 
simple majoration de la suite (4a,) ne permettant pas en général de conclure 
comme dans le cas analytique. 

On se propose d’étudier un cas particulier de ce problème : quelle doit être 
la répartition des éléments nuls dans la suite (a,) pour que la sommabilité T 
implique la convergence absolue, c’est-à-dire l’analyticité locale. Ce problème 
taubérien est directement suggéré par les théorèmes de S. Mandelbrojt de 
quasi-analyticité généralisée sur la demi-droite (*). Il sera traité sans manier 
le procédé de sommation T, qui reste mal connu, mais par une étude directe 
utilisant la méthode des séries adhérentes. 

Le but de cette Note est d'indiquer seulement les résultats obtenus dans 
cette direction, les preuves devant être publiées prochainement autre part. 

Étant donné une suite L d’entiers positifs, nous notons par N(+) le nombre 
d'éléments de L au plus égal à 4, par N°(4) la plus petite fonction concave telle 
que N'(4)= N(z). 

A la suite de nombres positifs (M,) nous associons la fonction 

logT(r) — Sup(n logr — logM,). 

Nous disons que « la proposition [ L, M,, R, 2] est satisfaite » si les hypo- 

thèses | f9(1)|ZM,(0-<1R), f1(0)—0o(n&L), entraînent que f(t) est 


analytique dans le cercle de centre o et de rayon h. On a alors l'énoncé 


(t) CarLEMAN, Classes quast analytiques, Paris, 1926, p. 75. 
(2) S. MaxnezBROJT, Séries adhérentes, Paris, 1952. 
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L. Supposons 


log aN 
(Et) | REC LR es 
; F3 
Posons 
FH — NÉ) nr 
= a DU : 
d Mae (od<+o) 


Alors la proposition | L, M,, R, 4R/(4 + R° 4°) ] vaut. 
Cet énoncé peut être complété par le théorème de composition (*) suivant. 


2, Soit L'une suite d’entiers positifs telle que > ir <T+ D, supposons que la 
nEL' 
proposition [L, M,, R, h] vaut, alors la proposition [LU L', M,, R, h| vaut 
également. 
La précision de cet énoncé peut être discuté à partir des résultats réciproques 
suivants. 
3. Posons 


| ; 
EN 


Joe T(r) (0 d Ho). 


Alors la proposition | L, M,, +, h] est fausse si h >> 1/d. 

En rapprochant 1 et 3 on obtient l’énoncé suivant, résolvant complètement, 
dans un cas particulier, le problème posé. 

4. Si l.1 vaut et si d = d', alors la proposition [L, M,, +, h] vaut si et 
seulement si h 1/4. 


TOPOLOGIE. — Sur les groupes d’homotopie des sphères. 
Note de M. Hirosr Topa, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous introduisons des suites exactes entre composantes p-primaires des groupes 
d’homotopie z;(S,), et des constructions homotopiques. Ceci donne quelques nou- 
veaux générateurs des groupes T;(S,). Ces résultats seront appliqués au calcul de 
nouveaux groupes T;(S,) dans une Note ultérieure. | 


1. Surrés Exacres. — Soit P : ñ,(5,,, V/ S,,,) + (Sum) une projection (*) 
dont l’inversion est induite par le produit de Whitehead [1,, ...,[u,[u, 11]... 
et soit 


H = 0 NUE Ri(Sn+ 1 ) na Ri( Sax V See ) —+ Ti( Sim) 
une généralisation (") de l’homomorphisme de Hopf H —,H. On à 
H(aæoEG)—=;H(a)o EB, 


où E est la suspension de Freudenthal et + est la composition. 


(5) S. Maxpezsrogr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1115. 


() PJ. Hiron, On the homotopy groups of the union of spheres (à paraître). 
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Dans la suite, p désigne un entier premier; pour tout groupe abélien G, 
Gr, désigne le quotient de G par la somme des composantes g-primaires (q < p). 

Cas n impairs. — Nous avons eu connaissance de la suite exacte (?) 

E H À 
(S) do Ti (Sn) sis (Sr) re MAPS (Sin) matt (Sn) avt 
= | . à 3 
et de l’isomorphisme (?) r;,,(S,4), & m(S;)p + Tia (Sons) pOur p premier 
impair. Nous remarquons que A(xoE?5)=—(Aa)of. 

Cas n pair. — Soit K,,—= Xe" le (p — 1) n-squelette du complexe w(S,.,,) 
des lacets standard (*) dans S,.,, c’est-à-dire l’espace produit réduit (°) 
de S;—=K:n. Soit ® : K,1— K,:\/ Sin une application qui envoie dans 
un point la sphère S,,_,,_, identifiée à un sous-espace de K,,, par lPinclusion 
Diane CG lise LEA 

LEE. — r(K,,\/ Spin), @ un facteur direct isomorphe à Ti Sn» 
Soit P: rR(K,u\/ Sipun)p + Ti Spn_1)) la projection, et définissons 


LE —— Po Q, : Ti Kpnp) > Tri ( Ke \/ pe ir)p FA FO 
Soit Q° l’espace des lacets de W(S,.,). Alors on a la suite exacte : 
} 


era rt rer ) _ Ti (on) more ( Q?, et ) ne 


TaéorÈme 1. — On a les suites exactes (n pair) 


à : A 1 n MH 
(Sp) { &), AS D Tito (Spip —> R(Kpn)p ee Rin(San)p > ACC 
— À . I à “ 
(Sp) 7 Ti ( Shn-A )p Rat (Sri }p ve Ti Khn)p ar ai 
Es Le & Ho,À 
CS) > Ti (22, Sn1)p > Ti (Spn+1)p 1 Ti Spn1)p— re.) 


om i lc E pourlineonon ais, @kr, ete AE fApour 
l’application f : Sn = Spn_1 de degré p. 

Proposirion 1. — Soit X, le cylindre d'application de f: alors on a une suite 
eæacte (due à J. C. Moore) pour 1 <{ p(pn —2)— 2: 

3; ; DE 4 M 11e 

(14 se eE7 JE )HEl 07 )p- s Ti-+1 | D 7 +1 \p—> Tri | Xr, S pn—1 )p=— Carine 

Taéorëme 2. — S'il existe une application g : 5, Su telle que Mig} 0, 
alors n = 2 p'(k entier) et l’on a 


Ti(Kp,n )p © Ti SZ 1 }p + Ti Spn 1 )pe 


En particulier, on a, pour 13, la suite exacte : 
=," ' o,À : #,0EË H 
(2534) PR LE Senti )e - TI Sp 1)p Riu (Ss)p ee... 
(2) (S)et (S:) sont définis par L. F. Jauxs, On the suspension triad (à paraître). 
(5) J. P. SERRE, Ann. Math., 58, 1953, p. 258-294. 
(*) H. Topa, Proc. Jap. Acad., 29, 1953, p. 299-303. 
(5) I. F. James (à paraitre). 
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2 Le ue re e) = A A a 
3, (CONSTRUCTIONS TORIQUES. Soient 4€ 7,(S,), 5€ ,(Sr) et YE (94) des 
éléments dont les compositions 46 et Goy sont nulles. La construction torique 


14, P, Y}E Tps (Ss)/[aoTp+1 (Sr) + Ty (S)EY] 


a été définie dans (°). 

On a les propriétés suivantes : 

(i){a, B, y} est distributive par rapport à la troisième variable; à la 
deuxième si y — Ey'; et à la première si f— ES" et y —EYy. 

(ii) af B, y, 0} = {aob, y, 0}, {acB, y, 8} ={a, Bey, ô}, etc. 

(iii) œof 8, y, 0) =—{a, B, y}°E0 (mod &r,1,(5S,)E 0). 

(iv) Si{6, y, }—=0,ona{a, B, {y, d,e}}— —{ia, B, y}, Eô, Ee} 

Si B—E'f/ (où E! désigne la suspension itérée £ fois), y —E'' et Boy — 0, 
on peut considérer {«, BG, y} modulo &Etr, ,,,(S,,)+7:1(S.)EY, et nous 
désignerons cette construction restreinte par | x, 5, y}. De la même manière 
on peut définir { x, 5, y} et {x, 5, y}. Les constructions restreintes satisfont 
aussi à (1)-(1V). 

PROPOSITION 2. — 1° On a 


He ut Ho). 15, [modH(a)oErt,(S,_) + Ty41(S2s-4) © EY]; 
DST are DE PSone 
Hi 6,6, Ari(ossBl)o By [modH(r;,:1(8:))o9 EY]. 
L'élément { x, B, y} peut être représenté par une composition 
Sp+t > SpU 6e RS, 
Ceci conduit à définir une construction supérieure 
(4, B, Y, 0}ETns(S)/F(È0ET:(S;)) 


qui est représentée par une composition S,,:-> S,Ueft!'Uert?>S,.. La défi- 
nition complète de cette construction, du groupe F, et la condition d’existence 
de {«, 6, y, 2} sont trop longues pour être données ici. Signalons les deux pro- 
priétés suivantes : 


Mia p,-y:0 = Asa 06!) Er Ba pour Eæ— a, (HE TAC 
ÿ 


(°) H. Topa, J. /nst. Polyt. Osaka, 3, 1952, p. 43-82; voir P: 70. 
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CALCUL ANALOGIQUE. — Sur quelques dispositifs permettant l’étude du régime 
variable des conduites de transport de gaz. Note (*) de M. Axpré Bzrawc, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


1. Nous avons décrit précédemment (*) un dispositif permettant la résolution, 
au moyen d’une chaîne à résistances et capacités, des équations aux dérivées 
partielles non linéaires dont l'intégration peut se ramener à celle du système : 


OV é : 
“rer LANTA où R;— «fiv, qi; 
OV NO à : Tu 
HET AVES Où Cr Const. [ou Gi Y(V)]. 


Le dispositif permet en particulier l'étude du régime variable des feeders 
détransport dépaz ou /e 10m 1" A0 — const. 

La caractéristique tension-courant de l’élément série de chaque cellule était 
rendue approximativement de la forme voulue 6 — af, it par : 

a. le remplacement de la courbe 6—#o;t par une ligne polygonale 
(au moyen de « courants constants », diodes et résistances pures). 

b. un asservissement par sauts en fonction de V (au moyen de relais, 
à commande électronique, qui court-circuitent des fractions déterminées 
des résistances précédentes au passage de V par des valeurs prédéterminées). 

La possibilité d'obtenir des formes approchées pour des fonctions f,, et o; 
quelconques s’accompagne nécessairement de l’inconvénient d’un nombre élevé 
de réglages. Ce nombre devra être réduit le plus possible dans les dispositifs 
spécialisés où une telle généralité n’est pas nécessaire. 

La présente Note donne les principes de deux dispositifs particuliers, conçus 
pour l’étude du régime variable des feeders. Il s’agit essentiellement de réaliser 
un élément série satisfaisant sensiblement 6 —(a*)/V (x est le courant tra- 
versant l’élément quand sa tension aux bornes est 6 — À — B, et son potentiel 
moyen V—(A<+B)/2, de valeur maximum V,). 

2, Dans un intervalle (zmin., max.) donné, on peut remarquer qu’une 
approximation de e— a", meilleure que 6 — a'à° jugée habituellement suffi- 
sante, peut être obtenue au moyen de deux segments de droite seulement ( fig. 3). 
Les figures 1 et 2 montrent la disposition des éléments composants 1 et 2; 
J et J’ sont des courants constants (penthode et pile sèche). 

On rend proportionnelle à V la conductance 7°! en constituant r (et, de 
même, r!) par une résistance fixe r, (exacte pour V — V,) en série avec un 
interrupteur périodique rapide de période T, dont la durée de fermeture #, (fig. 4) 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1377-1378. 
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est égale à 4 —=(V)V,)T (ou, tout au moins, à une fraction de T proportion- 
nelle à V). 

Passant sur les détails, on peut donner parmi de nombreuses possibilités le 
schéma suivant : dans chaque cellule on « comparera » dans une lampe double 
le signal V —(A + B )/2 à un signal triangulaire S (de hauteur V,, de base fi 


fourni par un oscillateur (unique pour tout le montage). La durée 4, où 
V—S > 0, est égale à (V/V,)T; impulsion produite à chaque changement de 
signe de V—S commandera les interrupteurs, électroniques de préférence. 
L’asservissement en fonction de V est ainsi particulièrement simple, dans 
chaque cellule il suffit d’une lampe de comparaison et deux interrupteurs. 

3. Réalisation électronique de 6 — &°/V. En interrompant comme précédem- 
ment avec {, proportionnel à V (ou e) un courant [ proportionnel à 6 (ou V) 
on obtiendra dans chaque cellule une tension & — keV aux bornes d’un dispo- 
sitif R—C (r = RC est grand devant T, très petit devant la durée expéri- 
mentale) (fig. 4 et 5). 


L'élément série AB sera constitué par un « courant constant » J —1,,, en série 
avec un interrupteur périodique tel que £, proportionnel à ÿ/eV.#, — (2/2) T est 
obtenu par comparaison de € à la tension P d’un générateur d'ondes parabo- 
liques (/ig. 6) (obtenu par exemple par intégration de l’onde triangulaire) 
unique pour tout le montage. 


THÉORIE DES JEUX. — Sur une généralisation de la notion d’équilibrium. 
Note de M. Romix F'arquaarsox (!), présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans le cadre d'un jeu où les préférences des joueurs sont représentées par une 
relation d'ordre (?), on introduit une généralisation de la notion d’équilibrium. 


(*) (Nuffield College.) 
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Considérons un jeu à x» personnes sous sa forme normalisée : chaque 
Joueur # possède un ensemble S; de stratégies (54, &...). Représentons les préfé- 
rences du joueur # par une relation binaire R,(*), définie dans l’espace produit 


IIS X. 
à 


S1U, , EX, on a : 

1° uR,e ou 6Ryu; 

2° uR,e et eR;w entraîne uR,;«. 

Si uR;e et eR,u, on pose : ul,e. Si uR,;e et non eR;u, on pose : uP,v. 

Le point s—5, Xs, X...%x<s, de X est dit vulnérable à un ensemble K de 
joueurs s’il existe un pointi—#, < 7, x<...%x< 1, tel que 

1° kEK entraîne 4P,s; 

2° k&K entraîne 4, — 54. 

Un point est dit un égutlibrium d'ordre r s'il n’est vulnérable à aucun ensemble 
de r joueurs. On vérifie immédiatement : 

THÉORÈME 1. — Un équilibrium d'ordre x est un équilibrium au sens de Nash (*). 

Un résultat est une classe d'équivalence suivant la relation J — A I. 

k 

Un jeu est dit un jeu d’ophélimité si, pour u, 6€ X, l'existence d’un joueur # 
tel que uP,+ entraîne l'existence d’un joueur j tel que 6P ;u. 

THéorëme Il. — Dans un jeu d’ophélimiuté à deux personnes, les équilibrium 
d'ordre 1 se trouvent tous dans le méme résultat. 

Démonstration. — Soient deux équihibrium d'ordre 1, $— 5.52, et 11.12. 
Considérons les points u— 5.1, ete—1,.s,. On aura 


Sn ARE GE 4e ARTE: 
En vertu de l’ophélimité, on a 

TRS S  72R TC: MAS RTE 
D'où, en tenant compte de la transitivité : 

SHARE SR ARTS 


On en conclut 
Se STsé: CNOMEMD: 


Dans un Jeu majoritaire à n personnes, pour chaque résultat q il existe une 


(2) Cf. J. Vox NEuMaNN et O. MorGENSTERN, Theory of games and economic behavior, 
Princeton (3° éd.) 1953, p. 603-608, où l’on suggère une généralisation du concept d'utilité. 
La présente Note est indépendante du traitement de L. Snapzey et M. Saurik, Æconome- 
trica, 21, 1953, p. 348-9 (Sommaire). 

(3) Cf. K. Arrow, Social Choice and Individual Values, New York, 1951, p. 13-14. 

(*) J. Nasa, Ann. Math, 5h, 1957, p. 286-295. 
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classe T;(q), non vide, dans l’ensemble S; de chaque joueur #; si, pour un 
points=sxsx<...xs», M,estle nombre de stratégies s; telles que s,€ T;(q), 
on à : 

M> = entraine $€g. 


En autres termes, un jeu est majoritaire si la majorité des Joueurs peut 
imposer en coalition n'importe quel résultat, quoi que fasse la minorité. 


Taéorème III. — Dans chaque résultat d'un jeu majoritaire à n personnes, 1l 
existe un point u tel que pour tout r <{(n/2), u est un équilibrium d'ordre r. 
Démonstration. — Dans le résultat g, on choisit un point w composé 


exclusivement des stratégies s;, telles que s,€T,(q). De la définition du jeu 
majoritaire, 1l s'ensuit que w est le point cherché. 


HYDRODYNAMIQUE. — Établissement du régime laminaire dans 
un canal infiniment large rectangulaire de fond horizontal. 


Note (*) de M. Cuex Cue-Pex, présentée par M. Joseph Pérès. 


Soit un canal infiniment large rectangulaire, de fond horizontal communi- 
quant à l’amont avec un réservoir infiniment grand et de niveau constant. 


En‘ choisissant l’origine et les axes de coordonnées comme Pindique la 
figure 1, on a 


T dy : DRE 
(1) = 2 D — 0 (équation de quantité de mouvement), 
(2) U(y—d)=—q—=U;ys (équation de continuité), 
LE CEA s 
(3) Y+——=H—=7y,+— (équation de Bernoulli). 
2g 22 


7, étant la force de frottement par unité de surface du fond, p la masse 
spécifique, g la pesanteur, U la vitesse en dehors de la couche limite, q le débit 
2 SNL à VAE 
par unité de largeur et 2" l'épaisseur de refoulement de la couche limite. 


(*) Séance du 8 décembre 1954. 
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Si l’on admet que la répartition de vitesse dans la couche limite 8 est du 
type uU — 2 yf0 — y°}2* (ici y et u sont l’ordonnée et la vitesse d’une particule 
considérée), on obtient immédiatement, 1: étant la viscosité dynamique, 


o* un à . t H du à > U 
MES (à af Em) 6 à En ND 
3 de dy |y=0 , ) 
Les équations (1) et (2) deviennent alors 
(4) >y U dy : 3 Le 
I — — + yY—- oO, vec PA ET) 
| NN SET ) 
Fe >. I \ 
(3) U (> — 30) se EAU ES à 


et, compte tenu de (3), la relation (4) entraîne 
? P (9); 


(6) VOIS Tr. 


En ürant y de l’équation (3) et 3 de l'équation (5), on a 


WANT (LP? q 
(7) HE || nr &|aU= vd. 
En posant UJU,= 5 et x/y,— X, et en introduisant le nombre de Froude à 
l’origine F, = U;/gy, et le nombre de Reynolds &R — 4g}y, l'équation (5) devient 
Q Le FE? 79 à 2 
(S) = elle Phase ds. 
DUR 2 5 


À l’origine on a X—0, $—1, et à la distance x, pour laquelle le régime 
laminaire est dynamiquement établi, on à 


> _ d De 
RENE CEA Or Vi Va, — Lime get Te 
5 
d’où 
Vire à Cons » J 
one lle 2 D: 
et (3) devient 
2 3 
re 
(9) ppiÈRlE | 
F2 1:26: 


8 X in la De F° 
(10) TR Bi— g Fifi) 


L’élimination de 5, entre les équations (9) et (10) détermine x,/y,R en 


C. R., 1955, 19 Semestre. (T. 240, N° 1.) 4 
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fonction de F?, fonction que l’on ne peut expliciter, mais qui s obtient faci- 
lement numériquement (jig. 2). 


0,15 


0,10 


0,05 


Du fait que physiquement (2/3)H << y, <{Y0 CH, les solutions sont plausibles 
pour les valeurs de 1,5 6, << 2,076, ce qui correspond à o F5 <[0,16966. 


ASTROPHYSIQUE. — Propriétés spalio-temporelles d'étoiles du type 
W Ursae Majoris. Note de M. Jrax-Louis RiGar, présentée par 
M. André Danjon. 


Les résultats d'observation relatifs aux 16 mouvements connus pour des W U Ma 
conduisent à un apex et à un ellipsoïde des vitesses sans écart significauf avec ceux 
relatifs aux étoiles de la seconde partie de la séquence principale. 


Le tableau [ donne les résultats acquis en ce qui concerne le mouvement 
d'étoiles du type W U Ma (‘). Sont indiqués successivement : le nom de l'étoile, 
le mouvement propre (10* Lx et 10° 122), la vitesse radiale extraite du catalogue 
de Wilson, le module de distance déterminé à partir de la magnitude absolue, 
la position (/et b, coordonnées galactiques), et enfin, la source du mouvement 
propre indiqué. Les renseignements entre parenthèses sont de moindre poids. 

On en déduit les mouvements en coordonnées galactiques, d’où la vitesse 
relative du Soleil (les erreurs indiquées sont les écarts types d’échantillonnage, 
compte non tenu de l’incertitude des données) 


NS ee O Vo 120 0010, PS0 = 0 mise 


2 


(!) Senarzuan et RiGar, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2392. 


EX CRC ses (— 25) 
WUMa. SET 
NAT 2 + 3 
AG Vir. == CS 
AH Vir. 010 
BOOM ES — 406 
V 502 Oph nr 
AINEer. EE + 17 
RZ Cas 8 
DARDe (— 80) 
DOTE er + 7 
R'OCMESEE LA 130 
SW Lac 37 
UPeés: pros 190 
S'Ant 50 
VWiCenes. 96 
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TaBLEAU I. 

(— 10) +36 5,4 17424 
0) — {46 DD 120.10 
3 —ùo SD 197,0 

— 35 — 16 (640)180240 
—110 10 917 243,8 
+ 27 + 3,4 1,6 46,7 
+ 20 —37 35 345,0 
2 10 on no 
37 — 39,4 (5,4) 100,4 
(— 98)  —20 3,4 Lo, 2 
1 A +35 450 176,8 
—132 —39 (20,0 
0 DD) 45 66,9 
2165 +26 >,0 73,8 
{ — "à EE 226,6 
»30 —35 2,8 76,4 


SL 


I 
(w+] 


1] 
D 


CSSS ESS 


s 


© © EE © Co 


| 
co 


| 
w 
= a Cr 


OBS, COS SITES RQ 


= 
A 


br 


Schorr 
A. G.K. 2 
Fale Trans. 
Vale Trans. 
Vale Trans. 
GNCA 
Yale Trans. 
Vale Trans. 
Ce 
Schorr 
Vale Trans. 
Schorr 
ANG KZ 
Vale Trans. 


À. G. K. 2 


En raison de la grandeur des écarts-types des erreurs sur les coordonnées X,, 


Yo, Lo, On ne peut attacher de signification à la différence entre la valeur ainsi 
trouvée pour la longitude de l’apex par la formule tg/,—(Y;/X,) (= 56°) et 
la longitude de l’apex de la deuxième partie de la séquence principale À, = 33°. 

Par contre, on peut déterminer l’ellipsoïde des vitesses. Il vient (5, corres- 
pondant au grand axe; 6 à la direction perpendiculaire au plan galactique) : 


(Le b. 
A nc 344° — 8° 42,7 
Pt re 79 — 31 17,9 
Pen Gr 56 1440 
TARA = 90 LP Mn 


km.s—! 


Stromberg (?) avait trouvé pour 83 étoiles dF et pour 104 étoiles dG, les 


résultats suivants : 


He 
RE TEE 
L. b. l 
Dir ARE END 334° 100 25,1. km.sn: 346° 
CPE ai. RCE 69,7 —37 NE PE NS 74 
CES L'E PU 56,3 51 18,9  » 269 


63 


DAT 105 ETS 


24,4 


» 


TOR 


Cherchons si le seul écart constaté (grande valeur de 5,) est significauf et, 


pour cela, cherchons les projections des vitesses sur l’axe /— 340°, b— 0°. 


On trouve 


2 29.20 
T3:0,0 — 1 081 


(rene) 


Diveo == I = 8 Ein 97. 


(2) SrROMBERG, Ap. J., 10%, 1946, p. 12. 
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L'écart avec les valeurs ci-dessus pour les étoiles dF et dG étant respectivement 
de l’ordre de deux et un écarts-types, la différence avec les étoiles de la 
deuxième partie de la séquence principale n’est donc pas significative. 

A titre de vérification, nous avons calculé par la méthode (*) classique si 
l'écart de la distribution des projections des vitesses perpendiculairement au 
plan galactique à une loi normale était significatif. Il a été trouvé : 

g, (mesure de l’asymétrie) = 0,0 écart-type; 

g (mesure de l’aplatissement) — — 3 écarts-types. 

Il y a donc un léger excès de vitesses relatives moyennes au détriment des 
vitesses faibles ou grandes. 

Notons la grande vitesse de VW Cep (120 km.s ‘ dans la direction 
[—181°, b——6"). Les résultats précédents ne fournissent aucune raison de 
penser que cette étoile est d’une population différente de celle de l’ensemble 
des WU/Ma, les valeurs de 5, et de X,, très sensibles à cette étoile, étant en 
accord avec les résultats de Stromberg. 


GÉOGRAPHIE FLUVIALE.— Sources de l’Apurimac-Ucayali (Fleuve des Amazones). 
Note (* de M. Mixer L. P. Perrin, présentée par M. Donatien Cot. 


Les sources de l’Apurimac, branche maîtresse de l’Amazone, se situent au Nevado 
Huacra. Rectification d’erreurs de topographie relatives au Lac Vilafro et au cours 
supérieur de l’Apurimac, et d'erreurs de longueur relatives à l’Apurimac-Ucayali, La 
longueur de l’Amazone, calculée depuis Le Nevado de Huacra, s’établit à 7 025 km. 


Le terme «Apurimac » désigne au Pérou le cours supérieur de l'Amazone- 
Ucayali, à lPexception des douze premiers kilomètres du cours, localement 
dénommés « Santiago », et de la partie inférieure du cours (340 km) dite «Ene», 
puis (Tambo». A partir de Atalaya (où ilreçoit les eaux du Vilcanota-Urubamba), 
le Santiago-Apurimac-Ene-Tambo change à nouveau de nom, pour prendre celui 
de «Ucayali». À Puerte Franco (près Nauta), où l'Ucayali conflue avec le 
Marañon, le nom du fleuve devient « Amazone » pour les Péruviens, et 
«Solimoes » pour les Brésiliens. En aval de Téfé (confluence du rio Japura), 
il reçoit du Brésil même son nom de « Fleuve des Amazones ». Les variations 
de la toponymie vont de pair avec l’imprécision de la topographie, en particulier 
dans certaines régions du Haut-Amazone non encore intégralement parcourues 
et relevées. 

Un voyage d’études aux sources de l’Apurimaec en mai et juin 1953 m'a 
amené à faire les observations suivantes : 


3 1 7 r . r \ , : 
(*) Fisner, Les méthodes mathématiques adaptées à la Recherche scientifique, 1947, 


Duo. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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1* Le lac Vilafro, à 4550 m d’altitude, désigné jusqu'alors comme origine 
de l’'Apurimac, présente des caractéristiques différentes de celles qui sont 
portées sur les cartes : grand axe N-NW, S-SE, et non W-E; périmètre 2,8 km 
(au lieu de 5 km); superficie 0,500 km? (au lieu de 1,5 km?). Le rio Vilafro, 
qui en descendait autrefois, n’existe plus, les eaux du lac étant captées depuis 
1934 et conduites par une tuyauterie métallique de 1800 m de longueur à la 
petite installation hydro-électrique de Huayllacho, de la Compagnie Minière 
de Cailloma. Le débit maximum d'utilisation de la tubulure est de 150 I}s, 
nombre déterminé par les ingénieurs de la Compagnie, au delà duquel le lac 
s’assèche, comme ce fut le cas en 1942. 


PE 


LE Glacier Huacra 
pm. 5240 FU # 


3 5040 


+ 
ANA \ 
SAUT 


Apurimac 


> Ed d 
SFlor De d'argent ) CAILLOMA 
MEL "T" 4619 


15942: 


Usine hydro-électrique 
et conduite d'eau 


L. Huarshuarco 
4450 


71245" 0. Gr. 


2° Le nom « Apurimac » est inconnu localement. Les eaux du lac Vilafro, 
canalisées par la tubulure, se déversent après leur emploi à Huayllacho dans 
la rivière Santiago, d’un débit moyen de 600 1/s, quadruple de celui du lac 
Vilafro (le 2 juin, en période de sécheresse et d’étiage, j'ai mesuré 350 1/s). 
Cette rivière coule torrentiellement dans une gorge rocheuse faisant suite à 
une plate-forme alluvionnaire; elle apparaît formée à 5 km plus haut, à lalti- 
tude de 4 800 m, par la confluence de deux rivières, le Huaraco à l'Ouest et 
le Toro à l'Est, qui descendent des flancs escarpés du Nevado (glacier) 
Huacra (51°51/ long. W., 15°8/ lat. S., point culminant 5 240 m alt.). 

3° Le rio Santiago, à 8km, Est-Sud-Est de Huayllacho, à la confluence du 
rio Huarahuarco (4 405 m alt.) prend pour la première fois le nom d’ « Apu- 
rimac ». 

Les observations qui précèdent autorisent à conclure que : 
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Le terme « Apurimac » est le nom du cours inférieur du rio Santiago. Le 
rio Santiago descend du Nevado de Huacra; il reçoit à 8km de ses sources 
l'apport canalisé des eaux du lac Vilafro (dont le débit est le quart du sien), 
qui fut erronément désigné jusqu'alors comme source de l’'Apurimac. En 
conséquence, l'origine du rio Apurimac-Ucayali est le Nevado de Huacra (3 240 m 
d’alt., 51°51' long. W.,.:15°8! lat. S.). 

La carte ci-dessus est complétée d’une documentation photographique et 
filmée prise sur place en mai et juin 1953. 

Des deux branches maîtresses de l’Amazone, Marañon et Apurimac-Ucayali, 
l’une devrait-elle être désignée exclusivement comme cours supérieur de 
l’'Amazone ? Le critère de débit est incertain. La longueur avantage de 880 km 
PApurimac-Ucayali; mais surtout, le régime des eaux et la structure géologique 
du lit définissent l’'Ucayali comme fleuve amazonien (!) par opposition au 
Marañon, fleuve andin. 

Sans vouloir accorder à la question des « véritables » sources de ‘Amazone 
une importance que son intérêt ne justifie pas, bornons-nous à constater que 
la longueur de l’Amazone, mesurée depuis le Nevado de Huacra, s'établit 
à 7 025 km environ, rectification faite d'importantes erreurs de mesure commises 
sur les cours de l’Apurimac, de l'Ene et du Tambo (Haut-Ucayali), et qui 
apparaissent tant sur le terrain qu’au seul examen des cartes du monde 
au 1/1000 000! (?). 

C’est la goutte d’eau qui tombe du Nevado de Huacra et parvient à 
l'embouchure du « Rio de las Amazonas » qui accomplit le plus long trajet 
fluvial du monde. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Chaine de mesures quantiques et principe de 
néguentropie. Note (*) de MM. Ravmoxn Jaxcez et Tnéo Kamax, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie le processus de mesure quantique à la lumière du principe de néguen- 
tropie de L. Brillouin et l’on applique ces résultats à l'analyse d’une chaine de 
mesures quantiques. 


Nous nous proposons d'établir dans cette Note, quelques résultats relatifs 
aux chaînes de mesures quantiques, en utilisant un formalisme plus simple et 
plus intuitif que celui utilisé dans d’autres travaux (ay. 


() Cf. «Rascos, Geologicos y Geomorfologicos de la Depresion del Ucayali y Amazonas 
Superior », Werner Ruegg, in Revista de la Asociacion Geologica Argentina, T, n° 9, 
p- 121-122, Buenos-Aires, 1952. 

(?) Editions : /nstituto Geografico Militar del Peru, 1950-1952, et U. S. Air Force, 1943. 


(*) Séance du 20 décembre 1054. 


(!) FH. J. Groëxworp, Proceed. Koninkl. Nederl. Akademie, Série B, 55, 1952, p. 3. 
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l. Mesure quantique. — Nous commencerons d’abord par rappeler le 
mécanisme d’une mesure quantique (en nous plaçant dans l'interprétation 
classique) : si nous désignons par IL le système dont on veut mesurer une 
observable, la mesure consiste à coupler ce système à un autre système IF, de 
telle manière que l’observable à mesurer de 1 soit mise en correspondance avec 
une observable de II. Si initialement les systèmes I et II sont dans les cas purs 
représentés respectivement par les fonctions d’onde © et 4, le système 
global 1 IT se trouve aussi dans un cas pur P —#%. Si o, sont les fonctions 
propres correspondant à l’observable de I et L, celles qui correspondent à une 
observable de IT, on a en général : 


_ 
DATANT 
ik 


Le couplage entre I et IT laisse 1 Il dans un cas pur, mais établit une 
correspondance entre les o; et les d,, de sorte que ® peut alors s’écrire : 


(ti) > CAACTAUTS 
ke 


Le système [1 n’est plus décrit par un cas pur, mais par un mélange avec 
un opérateur statistique 
(1) Wi= Ÿ | al Por. 

k 

L'observation de l’observable Ÿ; permet la réduction du paquet d’onde; le 
système [ se trouve à nouveau dans un cas pur représenté par o,. Si l’on 
désigne par 6, l’entropie quantique de I définie par 4 =— Tr(W, log W,), 
elle est initialement nulle (cas pur); puis elle augmente brusque- 


ment avec le couplage et devient égale à —Ÿ ja)? log|a?. La réduction 
= 
du paquet d’onde la ramène de nouveau à zéro. On a donc deux sauts de 
l'entropie quantique d'amplitude égale et de signe contraire, à établissement 
du couplage entre I et IT et à la lecture du résultat de mesure. 
2. Principe de Néguentropie. — En utilisant la définition de l'information de 
L. Brillouin (?), on peut dire que l'établissement du couplage entre I et II 


| 2 


diminue la néguentropie de 1, de la quantité : AN — — A5 — > |a|?log | ax 
k 

La lecture du résultat de mesure augmente la néguentropie de la même 

quantité. Ceci souligne le caractère d’information de la fonction d'onde et le 

rôle irremplaçable de l’observateur dans l'interprétation classique. A chaque 


mesure, dont le résultat n’est pas observé, correspond une diminution de la 


(2?) J. Applied Phys., 2%, 1953, p. 1152. 
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quantité d’information que l’on a sur le système (ou une augmentation de 
l’entropie quantique). A une lecture précise du résultat de mesure, on à une 
augmentation de la quantité d’information, celle-c1 étant ramenée à son niveau 
maximal (entropie nulle pour un cas pur). 


3. Chaines de mesures. — Soit O! ([— 1,2... m) une suite d’observables 

e . , j 2 (NL £ : 

dont les fonctions propres orthonormées sont les suites ! ©; }. Nous supposerons 
qu'on mesure successivement, aux instants 4,4... 4, Sur un système S les 


observables O’. Suivant que l’on procède effectivement ou non à la lecture du 
résultat de mesure, on a deux descriptions différentes du système. 

Dans le premier cas, à chaque instant de mesure, on a deux sauts de lentro- 
pie quantique correspondant respectivement au couplage avec un système 
intermédiaire, puis à la lecture du résultat de mesure. Après chaque mesure, 
le système se trouve ramené dans un cas pur, qui diffère généralement du 
précédent, représenté par une des fonctions o!. Entre les mesures, l’entropie 
quantique reste constante. 

Dans le deuxième cas, où le résultat de mesure n’est pas lu, on a une aug- 
mentation d’entropie (ou une diminution de néguentropie) à chaque instant 
de mesure ; l’entropie quantique peut donc être représentée par une courbe en 
escaliers, qui traduit l’irréversibilité des interactions successives du système 
observé avec les systèmes intermédiaires. Dès que l’on procède effectivement à 
une observation maximale, l’entropie quantique redevient nulle. Il est facile de 
préciser les résultats : soit T° la transformation unitaire qui permet de passer 
déonipistona ot (To tou lo il, cv; Si MEN (tira) Pet désigne 

i 


l'opérateur statistique du système à l'instant 4,,,, mais avant la mesure, on 
aura pour W'! après le couplage, mais avant une lecture : 


ñ 


(2) Ne CWPOEE a) Por 


or 


(Wii, gt) =D als) The 


d’où 
(3) Wie SAN tn En Pt 


et on à une augmentation d’entropie donnée par : 


(4) AG = — Tr(WÆ#1 log W#:) + Tr(W!log W!) 


=" ( D wIT4 r) ef DEL "E w! log. 


£ i 
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On voit ainsi que les coefficients | T!, |? représentent Les probabilités condition- 
nelles d’une chaîne de Markoff, qui correspond à la suite des couplages succes- 
sifs du système avec Les systèmes intermédiaires. 


ÉLECTRONIQUE. — Etude de la résonance paramagnétique électronique d’un 
monocristal de diphényl-picryl-hydrazyl. Note (*) de M'e Ginerre Berruer, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Nous avons mesuré la largeur de la raie de résonance paramagnétique élec- 
tronique d’un monocristal de x.2-diphényl-6-picryl-hydrazyl, radical libre 
stable de formule 


à la fréquence de 9 352 MHz (4 — 3,21 cm). 

Nous avons obtenu ce monocristal sous la forme d’un parallélépipède quel- 
conque dont les arêtes ont respectivement pour dimensions 5, 1,5 et 1 mm. 
Ces longueurs ont été mesurées sur des agrandissements photographiques des 
diverses faces du cristal. 

Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé le spectrographe hertzien 
fonctionnant sur 3 em décrit au Colloque Ampère de juin 1954. Sa sensibilité 
lorsqu'on enregistre directement la courbe d'absorption à loscillographe 


Fig. 1 a. Fig 100: 


Fig. r. — Courbes de résonance relatives à la position {. Elles correspondent à une variation de x/2 de 
l'angle de rotation. 


cathodique, correspond à la détection de 1/25° de milligramme de diphényl- 
picryl-hydrazyl soit 1077 mol. de ce corps. Elle est surabondante pour la 
présente étude comme le montre la qualité des courbes de résonance enre- 


gistrées (fig. 1). 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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L’échantillon étudié est placé au voisinage du piston sans contact de réglage 
dans une cavité rectangulaire résonnant dans Île mode H,,. Il se trouve ainsi 
dans la zone où le champ magnétique haute fréquence est maximum et perpen- 
diculaire au champ continu. Le champ électrique est alors le plus faible 
possible. Nous avons vérifié que les pertes diélectriques n’altéraient pas senisi- 
blement la résonance de la cavité dont le facteur de surtension reste voisin de 
1 900. 

L'orientation du monocristal dans le champ continu est réglable. Pour cela, 
nous avons construit un support cylindrique en polystyrène qui peut tourner 
autour de son axe, perpendiculaire au champ directeur continu et parallèle au 
champ magnétique haute fréquence. L'échantillon a successivement été collé 
sur la base du cylindre par sa face de 1,5 sur 5 mm (position |), puis par sa face 
de 1 sur 5 mm (position [l), puis introduit suivant l’axe du cylindre, sa 
plus grande arête étant parallèle à l'axe (position IT). 

La fréquence du klystron a été mesurée de façon précise et nous pouvons 
également réaliser l’étalonnage en champ du balayage horizontal de l’oscillo- 
graphe cathodique. 

Lorsque le monocristal est orienté, les pertes diélectriques varient. Pour voir 
l'influence possible de ce phénomène sur la détection de la résonance para- 
magnétique nous avons d’abord enregistré, en l’absence du champ magnétique 
continu, la courbe de résonance de la cavité en modulant le klystron en 
fréquence par l'intermédiaire d’une tension en dents de scie appliquée sur le 
réflecteur. L'orientation du monocristal variant, la fréquence de résonance de 
la cavité se déplace à peine (au maximum de 2 MHz), mais la largeur à mi- 
hauteur de la courbe de résonance de la cavité reste constante et égale à 
6,3 MHz; le coefficient de surtension reste donc sensiblement constant. Lorsque 
nous détectons à fréquence fixe la résonance paramagnétique électronique, la 
cavité conserve donc pour les diverses positions du cristal la même surtension ; 
elle subit seulement un désaccord qui ne se traduit que par une variation 
imperceptible de la sensibilité du spectrographe, car nous restons très près du 
sommet de la courbe de résonance. La position du sommet de la raie de 
résonance et sa largeur à mi-hauteur ne sont pas affectées par cette variation 
de sensibilité. 

Résultats obtenus. — Le monocristal étant dans l’une des positions décrites 
ci-dessus, nous l’avons fait tourner de +/8 en x/8 en photographiant la raie 
obtenue. Après agrandissement photographique nous avons observé : 

1° un déplacement du sommet de la raie de résonance en fonction de l’orien- 
tation, phénomène déjà signalé (1). Le déplacement qui atteint la valeur 
maximum pour la position [ diminue pour la position IL et est presque nul 
pour la position FT; 


(') OC. Kixucni et W.H. Conen, Phys. Rev., 93, 1054, p. 394. 
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2° une variation de la largeur de la raie de résonance à mi-hauteur. Cette 

largeur varie de 100% dans les positions 1 et IT pour deux orientations différant 
de %/2. Sa variation maximum est seulement de 50 % dans la position I; 

3° les variations simultanées en fonction de l'orientation, de la position du 

sommel de la raie et de la largeur de la raie. Elles sont représentées sur la 


figure 2. 


Fig. 2. — Elle est relative à la position {. — 1 : déplacement du sommet de la courbe de résonance par 
rapport à la position O; ? : largeur à mi-hauteur, à la même échelle, de la courbe de résonance. 


De la mesure précise en champ, du déplacement du sommet de la courbe de 
résonance nous pouvons déduire les variations en fonction de l'orientation du 
facteur de décomposition spectroscopique. La détermination de l’ellipsoïde 
associé au tenseur g sera l’objet d’une prochaine publication, lorsque nous 
aurons pu relier ces résultats à l'étude cristallographique, aux rayons X, du 
monocristal, que nous avons entreprise parallèlement. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Photodianode et galvanomiètre feed-back. Note (”) 
de MM. Léox Dezrorrre, Euie Pierre et sax Roiïe, transmise par 
M. Jean Cabannes. 


1. Nous avons étudié (!) les caractéristiques d’une cellule à deux anodes et 
montré qu’elle peut mesurer le déplacement d’un spot sur la surface de la 
cathode. Cette cellule peut être couplée avec un galvanomètre à miroir G, ; la 
figure 1 donne le montage électrique et optique. 

Le galvanomètre G, reçoit le courant différentiel entre les anodes À, et A,; 
les résistances 0, et »,, qui complètent le pont, sont de l’ordre du mégohm. Le 
cadre de G;, porte le miroir M qui envoie en S,, sur la cathode, une image 
intense de la source S. Le galvanomètre G, mesure le courant total de la 
cellule, c’est-à-dire pratiquement le flux lumineux reçu par la cathode. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(:) L. DeLorrre, E. PIERRE et J. Roi, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1507; 238, 1954, 
p.' 1219. 


I 
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Pour la commodité du montage, le faisceau lumineux suit un trajet oblique; 
une lentille de très grande ouverture est placée en L,, au voisinage d’un prisme 
à réflexion totale P; L, donne en S, sur P une image de la source S ; M donne 
une image S, de S, sur L, ; L, projette M sur L, ; qi! à court foyer HRGIÈTTE eh 
sur S.,. Le hote des distances focales permet de régler facilement Pamplitude 
du déplacement de S,. 

Une faible partie du faisceau lumineux, déviée par une glace sans tain /, 
vient former l’image de S sur une échelle de mesure à grande distance de M. 

Le courant #, à mesurer, est appliqué aux bornes C'D'; il passe intégra- 
lement dans G;, car les résistances o, et £, dérivent une intensité négligeable. 


k>o 
AT Le Lee 
0 106 200 300 400 k<o ! 


2. La cellule photoélectrique envoie vers G; un courant z,; ce courant est, 
en première approximation, une fonction linéaire de l’abscisse æ du spot sur la 
cathode, c’est-à-dire de l’angle de rotation 0 de M. 

(1) u— (0 — 6,). 


En première approximation, # est proportionnel au flux lumineux reçu par S, 
donc au courant total ? mesuré par G,; son signe dépend du sens des 
connexions. 

Le courant 7, se partage entre G, et C/D'; généralement ces deux résistances 
sont voisines et nous les supposerons fixes; en changeant la sigmification de #, 
nous garderons la même expression pour le courant 7, envoyé dans G, par la 
cellule. Si z est le courant à mesurer, l'équation du mouvement du cadre s'écrit 
avec les symboles habituels 


d?0 D? dO 
(2) ue Tr + CO—=D,(i+t). 
La déviation permanente de G est 
D,(t — KG) 
3 NE TRE 
() en 


Si nous prenons pour origine la position du spot pour i—0, nous aurons 


De 


(4) Ce ee 5 
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Selon le sens du couplage, la sensibilité est diminuée si # est négatif, 
augmentée si # est positif; l’appareil devient instable et le spot sort de la cellule 
StED CC: 

Le montage a pour effet de diminuer en apparence la constante C; on 
augmente simultanément la période et lamortissement. 

Si (C—#%,) est trop petit l'appareil sera sujet aux fluctuations lentes de 
l'intensité lumineuse de S ; on peut l’éviter en stabilisant le courant total #, 
comme l’a indiqué M. A. Thulin (?). 

On peut inversement utiliser le dispositif pour contrôler la constance d’une 
source. Pratiquement on peut utiliser ce montage pour multiplier par ro la 
sensibilité du galvanomètre G.. 

3. Nous avons, dans ces conditions, effectué deux séries de mesures en 
couplage positif et couplage négatif, en faisant varier le flux lumineux c’est- 
à-dire ?'; la formule (3) indique que A0/7 est une fonction de #, donc de l’inten- 
sité 2’, qui a l’allure d’une hyperbole équilatère. 

Les résultats (fig. 2) donnent une courbe de ce type, mais la vérification 
n’est pas quantitative, car d’une part la surface de la cathode n’a pas une sensi- 
bilité uniforme, et d'autre part nos hypothèses de linéarité ne sont 
qu’approchées. 

Le tableau donne pour chaque valeur de #’ le rapport y des déviations du 
spot quand la cellule est éclairée ou occultée. 


AO ee 150 340 216 190 00 4? 
Fouine . si . ne | Courbe 1 
A. BAT ARS 05220 10, 320100; 300 0,980 1 A4 
L AROPAUER PTE 96 108 120 fo D 1 AD 
Ron à La . Courbe II 
UT ee ere 2 3 5,6 FRS CL: Ni 


Le montage convient aux méthodes de zéro; on peut réduire le flux qui 
frappe la cathode en introduisant entre A, A, et G, un système amplificateur. 

En couplage négatif serré, tout déplacement de la cellule entraîne le spot S, 
et par suite impose la rotation de M; d'où la possibilité d’assurer un 
asservissement. 


OPTIQUE. — Déternunation expérimentale des facteurs de réflexion, de 
transmussion et d'absorption de lames minces d’hémine. Note (*) de 
M. RexauD Rinazni, transmise par M. Jean Cabannes. 


Poursuivant la mise au point d’un procédé optique nouveau destiné à l’étude 
des couches monomoléculaires (!), j'ai été amené à étudier, en fonction de la 


(4) 
(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(*) P. DusouLoz et R. Rinaznr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2506. 


Comptes rendus, 238, 194, p. 1210. 


62 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


longueur d'onde, certaines propriétés optiques d’une série de douze lames 
absorbantes d’hémine dont les épaisseurs varient régulièrement de une à douze 
couches monomoléculaires. 

Les expériences ont consisté à mesurer, en incidence normale, les facteurs 
de réflexion R de la lame dans l'air et R/ de la lame dans le verre, ainsi que le 
facteur de transmission T, ce qui à permis de déduire les facteurs d’absorption 
A et A', définis respectivement lorsque la lumière vient du côté air ou du côté 
verre par les relations 

A=i—R—T et A'=1—-R'—T. 


La méthode employée permet de comparer les flux lumineux réfléchis ou 
transmis par la lame aux flux réfléchis ou transmis par le support nu. 

Les couches d’hémine formées à la surface de l’eau et vraisemblablement 
lacunaires, étaient déposées sur un support de verre de forme légèrement 
prismatique (3°) afin de permettre la séparation du faisceau utile de celui qui 
se réfléchit sur l’autre face du support. 

L’appareillage utilisé, analogue à celui qu’à décrit P. Bousquet (?), se 
compose d’une source stabilisée (lampe à filament de tungstène) suivie d’un 
monochromateur double à optique de quartz et d’une cellule photoélectrique 
à multiplicateur d'électrons. 


0,95 


0,90 


Fig. 1. — Variations de R, R’ et T en fonction de la longueur d’onde pour une lame formée par 10 couches 
superposées. 
R ----- RT -.-.- TT. 


Les résultats expérimentaux nous ont permis de tracer R, R' et T pour 
chacune des lames en fonction de la longueur d'onde. Les courbes obtenues 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1485. 
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étant semblables aux ordonnées près nous donnerons en exemple celles qui sont 
relatives à la lame constituée par une série de dix couches superposées ( fig. 1). 

Pour une longueur d'onde déterminée, soit À — 4 000 À , les facteurs R, R'et T 
tracés en fonction de l’épaisseur des lames permettent d'obtenir les courbes 
de la figure 2 qui présentent des oscillations ce qui tendrait à prouver que les 
couches sont lacunaires, comme les couches très minces obtenues par évapo- 
ration. 


RIT T 
0,900 

0040 

0030 
0,800 

0020 

d SABRE UE ROBE 
Fig. >, — Variations de R, R’ et T en fonction du nombre de couches pour À — 4000 À. 


précise REA AT 


Les calculs de A et A’ établissent l’existence d’un maximum d'absorption 
our une longueur d’onde qui, lorsque l'épaisseur croît, varie de 3800 à 
|! u le) ? , 

4000 À. 


De plus la formule de H. Wolter : 


n(i—R-T)=n(1—R—T) 


est vérifiée pour 4 000 À au degré de précision des mesures, comme le montre 
le tableau ci-dessous : 


Nombre de couches. 118 2. D: le. 5e G. 
AN hole sl cine: soie 0,008 0,020 0,040 0,090 0,099 0,099 
Ne NT a te te qe 0,010 0,02) 0,049 0,0)1 0,097 0.061 
No NET PARA. LU AE 0,002 —0,00/ 0,003 0,001 0,002 0,000 

Nombre de couches. fr 3. 9. 10. ME 11223 
PA nn Eu Es 0,090 0.08) 0,103 0 109) O,110 Ca Ti) 
CE VRP RAM EE D 0,060 0,003 DNS 0,119 0,123 0,129 


/ 


LR ST TRE TS CIRE ET 0,00/ 0,008 0,010 0,008 0,013 0,01/ 
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De ce fait il n’est pas possible de déterminer les indices et l'épaisseur de ces 
lames en utilisant uniquement les mesures de R, R’ et T, c’est-à-dire sans avoir 
mesuré les différences de phases par réflexion par exemple. | 

Nous nous proposons d'étudier des lames plus épaisses formées par la super- 
position de couches monomoléculaires moins lacunaires afin d’en déterminer 
l'épaisseur ainsi que les indices de réfraction et d'absorption. 


SPECTROSCOPIE. — Ætude du spectre de raies d'absorption de Pbl- ar 
très basses températures. Note (*) de MM. Serce Nikrrine et Guy Penny, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


On observe, avec des lames minces de PbI, aux très basses températures, une série 
de raies d'absorption. Il ne semble pas possible de classer ces raies dans une loi 
hydrogénoïde. Ce spectre est attribué à l’exciton. 


Nous avons étudié le spectre d'absorption de PbI, en lames minces poly- 
cristallines. Aux températures élevées, l'absorption propre du cristal s'étend de 
l’ultraviolet au vert où elle se termine par un palier peu net. On peut distinguer, 
dans ce palier, une bande faible et large suivie d’un faible minimum d’absorp- 
tion. Le maximum de cette bande se place à environ 4 945 À et sa largeur est 
de l’ordre de 80 A. 

À la température de l’azote en ébulition, cette bande d'absorption devient 
très intense el sa largeur diminue considérablement, devenant de l’ordre 
de {0 À. Cette bande se place encore à environ 4 949 À. Le minimum d’absorp- 
tion est fortement accentué; aucun palier d'absorption comparable à la bande 
n’est observable | fig. 1 (photographie compensée) |. 

Aux températures de hydrogène et de l’hélium liquides (mesures effectuées 
au Laboratoire Aimé Cotton à Bellevue), la bande peut être considérée comme 
une raie. De plus, plusieurs raies et un palier d'absorption très nets apparais- 
sent du côté des courtes longueurs d’onde. Nous avons mesuré les longueurs 
d'onde suivantes | ig. 2 (photographie compensée) |] : 


M4 04e 1 À, 12 = 800<E TA, 11808 en) À — 484 = rA. 
La figure 3 reproduit la courbe photométrique d’un cliché. 
La première raie À, ne subit pratiquement aucun déplacement avec la tem- 
pérature. Le déplacement éventuel des autres raies n’a pu être mesuré. 
Nous avons tenté de représenter toutes ces raies par une formule hydrogé- 
noïde, mais nous n'y sommes pas parvenus d’une façon satisfaisante. En 
admettant que À, et À, 


2etr—3, on trouve que les raies 
théoriques convergent beaucoup plus rapidement que les raies observées. On 


D - 


) Séance du 20 décembre 1954. 
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obtient un bon accord avec l'expérience en identifiant À, avec la raie n — 2 et À, 
avec la raie n = 3. Dans ce cas, les raies suivantes et le palier concordent bien 
avec la formule. Par contre, la raie À; est complètement aberrante, la raie 
théorique ayant une longueur d’onde nettement plus grande. La formule 
obtenue dans cette tentative est 


1144 


Va 20 711 — — cm CE 0 Si ra a): 


La concordance de À, avec la valeur théorique est meilleure qu’à 1 cmt 
près. v, correspond également assez bien à un accident de la courbe photomé- 
trique (fig. 3), de même que d'éventuelles raies À; et À4. 


Acte 494713 À | Uemite da série stevtée Fig #4) 
f\ + : Na lig 
- | | En né  — % ; io : 
A | RE 1/ . Airboa He 
| ie se F4 fa moyen. 4945 À 
} < À ! | à. a. , .  . a 
| | 04 Fig.2 
pois à ke lig 
/ \ } 


É 4 CS ne: 
LAS PbI?àa42%Ke CA CS Ve 

nl 2° Pre é 
Fig.3 Courba dénsitomérique .* pn “4 -x a 


Étant donné que l'intensité des raies est forte, nous croyons que cette série 
est due à l’exciton (*). Le fait que la première raie observée ne se laisse pas 
bien représenter, en même temps que les autres raies, par une formule hydro- 
génoide, n’est pas étonnant. En effet, la théorie des spectres de l’exciton due à 
N. F. Mott (?) est très schématique. La constante de Rydberg de l’exciton 
R'=(Ryu/e,,m) que l’on en déduit (y, masse réduite; m, masse de l’électron; 
R, constante de Rydberg; &,,, constante diélectrique) est calculée en supposant 
que £, — const. Or, il est certain que £,, est variable au voisinage de la raie À, 
et du palier d'absorption. Il n’est donc pas certain que l’on puisse utiliser 
l’approximation de Mott, et dans ce cas, les séries ne sont pas nécessairement 


(1) S. Nine, G. Penny et M. Sieskinn, J. Phys. Rad., 15, 1954, S 18; Comptes rendus, 
238, 1954, p. 67 et 1987; Comptes rendus, 239, 1954, p. 247; S. Nine, Me L. Courure, 
M. Sieskinn et G. PERNY, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1786. ( Voir aussi les travaux de 
E. F. Gross et coll.) 

(2) N. F. Morr et R. W. Gurney Electronic processes in ionic cristals (Oxford). 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 1.) 5 
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hydrogénoïdes. Le fait que À, est très intense s’accorde mal avec l’interpréta- 
tion que nous lui donnons (n—1}), car elle correspondrait à une transition 
entre deux états S. Interdite dans les spectres atomiques, elle devrait aussi 
l’être pour l’exciton. Par ailleurs, elle semble trop intense pour pouvoir être 
attribuée à d’autres causes. De ce fait, nous ne donnons la classification 
proposée ci-dessus, qu’à titre empirique. 

Il y a lieu de noter que les propriétés spectrales de PHI, sont très différentes 
de celles des corps étudiés précédemmeut et notamment de Cu, O et Hgl,. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption infrarouges de phos- 
phites et d'hypophosphites métalliques, leur interprétation. Note (*) de 
MM. Créuenr Duvas et Jean Lecoure, transmise par M. Jean Cabannes. 


L'étude d’une quinzaine d'hypophosphites métalliques et d’une demi-douzaine de 
pbosphites métalliques en poudre, entre 300 et 3 700 cm‘, permet : une interpré- 
tation des spectres, avec la considération des structures moléculaires, et la compa- 
raison avec les spectres Raman de solutions. Relativement à ce dernier point, les 
spectres infrarouges apparaissent beaucoup plus complexes. 


Nous avons étudié, au moyen de trois spectrographes Perkin-Elmer 
(modèles 21, 112 et 12 C), équipés avec des prismes en CINa, CsBr et FL, 
entre 300 et 3700 cm! environ, à l’état de poudre (sèche ou humectée au 
moyen de vaseline ou d’hexachlorobutadiène), une quinzaine d’hypophos- 
phites métalliques et une demi-douzaine de phosphites métalliques, préparés 
par M' S. Panchout. Bien que commencé dès 1951, ce travail dans la 
zone 650-1 600 cm ‘ n’a pas été publié, afin de pouvoir l’étendre, avec une 
dispersion suffisante, aux régions 300-650 et 1 800-3 500 cm ‘, tout en augmen- 
tant la précision entre 650 et 1 800 cm. Aussi, nos résultats ne font-ils pas 
double emploi avec ceux de D. E. C. Corbridge et E. J. Lowe (*) sur 92 sels 
d’acides phosphoriques oxygénés (650-5 000 cm-*, prisme de CINa). Notons 
aussi que nous avons pu abandonner leur méthode comparative d’interpréta- 
tion pour reprendre la théorie générale des vibrations moléculaires, telle 
qu'elle avait déjà été indiquée à propos des spectres de diffusion de ces 
substances, en particulier par J. P. Mathieu et J. Jacques (?). 

Nous trouvons généralement pour l’état de poudre, surtout entre 500 et 
1200cm-*, un nombre de bandes notablement supérieur à celui des raies 
Raman, mesurées pour des solutions aqueuses. On peut en rechercher l'expli- 
cation : 1° dans la présence d’impuretés, cette hypothèse étant à éliminer par 
suite de l’existence de dédoublements ou de détriplements analogues aux nôtres 


(*) Séance du 20 décembre r9 54. 
(1) J. Chem. Soc. London, 1954, p. 493-504. 
(?) Comptes rendus, 215, 1942, p. 346. 
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dans le travail de Corbridge et Lowe ; 2° par le couplage des molécules dans 
la maille cristalline, cette interprétation classique ne pouvant toutefois jouer 
dans tous les cas, car on devrait, trouver, en parcourant la série de ces sels 
métalliques, sensiblement la même séparation entre les composantes, ce qui 
n’est pas le cas; 3° dans l'existence de plusieurs formes moléculaires, où il 
faudra retenir uniquement celles qui ne contiennent ni le groupement OH, ni 
une « double » liaison P—O (dont les maxima caractéristiques font défaut) et 
qui font apparaître les liaisons P—H se traduisant, respectivement pour les 
phosphites et pour les hypophosphites, par une où deux bandes fortes entre 
2300 et 2400 cm !; cette hypothèse se montre en accord avec les détermina- 
tions magnétiques; 4° pour les phosphites, un abaissement de la symétrie 
moléculaire, relativement aux hypothèses avancées par d’autres auteurs. 
er 
H/ No’ 
avec la symétrie G,,, possède, on le sait neuf vibrations simples, distinctes, 
dont huit doivent être actives dans l’absorption et dans l'effet Raman. Pour la 
commodité de l'analyse, nous pouvons considérer à part les groupements PO, 
et PH,, qui possèdent chacun deux vibrations de valence (symétrique w, 
antisymétrique v,) et une vibration de déformation (,). Pour PO,, on 
retrouve bien des bandes fortes, signalées par l’étude de la diffusion, dans les 
régions de 460 et de 1050 cm‘ (v, et v,). Pour v;, nous proposerions, de 
choisir la région de 820 cm! (forte absorption et raie Raman faible dépola- 
risée), plutôt que la zone de 920 cm-*; car, à la raie Raman intense et 
dépolarisée, ne correspondrait qu’une absorption faible et souvent inexistante. 
Pour PH,, les deux maxima dans la région de 2300-2400 cm * s’identifient 
avec v, et y,, alors que v,, se trouve, soit dans la région de 1080, soit dans celle 
de 1150 cm‘ (dans chacune s’observe une raie Raman dépolarisée et, tout ce 
que l’on peut dire, c’est qu'il s’agit, dans les deux cas, d’une vibration où les 
atomes d'hydrogène vibrent en occasionnant une déformation de la molécule). 
Les trois modes de vibrations restant, représentent des mouvements de toute 
la molécule, et l’on prévoit une vibration symétrique donnant une raie Raman 
polarisée et deux vibrations anlisymétriques (raie Raman dépolarisée). La 
première a été placée par J. P. Mathieu et J. Jacques vers 590 cm" (solution) 
et elle correspond peut-être à notre bande d'absorption vers 610 cm”! (poudre). 
Les deux dernières vibrations ont déjà été signalées (vers 920 cm#, très faible- 
ment active en absorption, et vers 1150 ou 1080 cm*). 

Phosphites. — La multiplication des bandes nous semble provenir surtout de 
l'existence d’une symétrie peu élevée (C:,). (La séparation entre les maxima 
observés paraît un peu trop importante pour cadrer avec l'hypothèse du 


couplage ). Elle conduirait à adopter une représentation dans laquelle deux 


H O 
seulement des atomes d'oxygène seraient équivalents ME et à abandonner 
E 


Hypophosphites. — Un modèle moléculaire à cinq masses vibrantes 
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la symétrie C;, (trois atomes d'oxygène équivalents) proposée par J. P. Mathieu 
et J. Jacques, qui cadrait bien avec leurs résultats. On aurait alors les schémas 


suivants (positions moyennes en cm”*, variant dans une large proportion avec 


le métal) : 


| RÉ TA Pre 420 560 939 1090 
(double dégénérée) (triple dégénérée) (simple) (triple dégénérée) 

POLE ar 460 500 56om 675 Ir120 990 1030 1090 2300 

POLE hs 460 920 590 1080 11950 1190 820 2300 2400 


En passant de PO, à PO, H, une liaison P—O devient une liaison P—H, 
et, de nouveau de PO,H à PO, H,, une liaison P—O se trouve remplacée par 
une liaison P—H, impliquant des déplacements corrélatifs; mais une suite 
de bandes des phosphites vers 610 cm ! resterait inexpliquée. 

Eau de cristallisation. — Un certain nombre de phosphites et d’hypo- 
phosphites possèdent de l’eau de cristallisation, dont les bandes d'absorption 
eorrespondantes se placent dans la région 3190 à 3400 cm ‘ environ, avec des 
positions qui dépendent du degré de liaison de l’eau. Pour les sels anhydres, 
nous avons parfois mesuré des maxima dans la région de 3400 à 3500 cm" :1l 
s’agit vraisemblablement d’eau adsorbée par les molécules au bout d’un temps 
variable après la préparation. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure des oxydes hydratés 
d'aluminium, thorium, cadmium et nickel. Note (*) de M'° CurisrianEe Orr, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Poursuivant notre travail surles oxydes hydratés (1), (2), nous avons précipité différents 
sels d'aluminium, thorium, cadmium et nickel par des corps basiques, et les produits 
obtenus ont été étudiés par l'emploi conjugué de la thermobalance et de la spectro- 
graphie d'absorption infrarouge (1). 


Ces recherches ont abouti aux résultats suivants : 

1° Aluminium : Nous avons étudié la précipitation à partir de sulfate, de 
chlorure et de nitrate d'aluminium, par l’ammoniac gazeux, le nitrite de 
sodium, le succinate d’ammonium, l’hydrazine hydratée. 

Les produits blancs obtenus ne donnent lieu, sur l'enregistrement thermo- 
gravimétrique, avant le palier final de l’oxyde, qu’à des points d’inflexion, 
indiquant peut-être l'existence de composés définis ou de points de transition 
entre deux modes d’association de l’eau. 

Les corps préparés, chauflés au voisinage du point d’inflexion (roo° à 1 Ho) 
a 
) 
(*) 
(?) 


2 


Séance du 20 décembre 1954. 
C. Orr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2224. 
C. Orr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 11x71. 
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produisent une bande d'absorption infra-rouge vers 3400/3460 em! attribuable 
à de l’eau. 

Dans le cas de la précipitation à partir du nitrate d'aluminium et d’hydrate 
d’hydrazine, on observe deux bandes d'absorption, l’une vers 3095, et l’autre 
vers 3305/3400 cm-*. 

2° Thorium : Les précipitations ont été effectuées à parür de nitrate de 
thorium principalement de sulfate et de chlorure de thorium, avec l’ammoniac 
gazeux, l’ammoniaque, la soude, l’aniline, le nitrite de sodium, l’eau oxygénée. 

L'enregistrement thermogravimétrique présente un point d’inflexion aux 
environs de 150°. De plus on remarque parfois un palier à des températures 
plus élevées (600 à 800°). 

On observe, sur les spectres d'absorption infra-rouges des corps chauffés au 
voisinage de ces températures, une forte bande dans la région de 3360 
à 3430 em", attribuable à de l’eau. 

L’aluminium et le thorium ne donnent donc lieu vraisemblablement qu’à des 
oxydes hydratés, sans groupements OH. Pour l'aluminium, un seul cas bien 
particulier diffère de ce résultat général, et l'interprétation du spectre obtenu 
reste encore obscure. 

3° Cadmium : Les produits obtenus sont blancs. Les courbes de thermolyse 
présentent un palier au voisinage de 100°. Les résultats sont résumés dans le 
tableau ci-dessous. 


Température 
de Nombre d’ondes 
chauffage mesurées Interprétation 
Mode opératoire. (CNE Come probable. 
Chlorure de cadmium et potasse........ 131 3 603 OH libres 
er Ps : ; 6 { 3 600 OH libres 
] e de cac et a re 
itra cadmium mmoniaque 11 | 3412 (D) menu 
| 3 603 OH libres 
Sulfate de cadmi pots relLuen. { Soit eau, soit OH liés 
ulfate cadmium et potasse 11/ 3 2453 30 (tf) { ï u, és 
| soit KOH adsorbée 
3 603 OH libres 
Sulfate de cadmium etsoude........... 138 3243-3 309 (#) ( Soit eau, soit OH liés, 
3129 (tf) | soit NaOH adsorbée 


lodure de cadmium et grand excès 


JEUN RAT AAA. AR Ta 20 3 600 OH Libres 


Des essais de précipitation à partir de sulfate de cadmium et d’ammoniaque 
ont donné des résultats variables suivant le mode opératoire, et ont présenté 
de grandes difficultés par suite de la redissolution facile du produit obtenu. 
Les spectres infra-rouges ont parfois l’allure des spectres d'absorption de l’eau, 
et indiqueraient parfois la présence de groupements OH pas très libres. 


(*) DE SCHULTEN, Comptes rendus, 101, 1885, p. 72. 
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4 Nickel. — L'étude des produits vert à vert jaune obtenus a conduit aux 
résultats suivants. Les températures de chauffage correspondent, sur les courbes 


de thermolyse, à des paliers plus ou moins horizontaux. 


Température Nombre d’ondes 
de chauffage mesurées Interprétation 
Mode opératoire. (CC: (cm1). probable. 


Nitrate de nickel et NaOH, puis NH,OH en excès 


AC D ULETTLO Tee ee EN ER AN ue 122 3 617 OH libres 
: Sn y 3 626 OH libres 
Chlorure de nickel et NH, OH en excès à ébullition. 105 3 370 (tf) GOT 

: : 3 630 OH libres 
NitraterdenmickeltetiN al FH PP PE RER Er ER 11) 3 Loo Eau 

AYTe Brie OH libres 
Ghloruretenicke le ANOHMEREEPEENENPE EE PErEe 206  . Eau 
3 6: OH lib 

Sulfate démickeletiNiOH ER 207 3 7 Au de 

Sulfate de nickel et mélange iodure-iodate de 184 3 580 OH libres 
DO APS ARE PR et 7 3 420 Eau 
A 3 436 Eau 


(*) Corps noir, point d’inflexion sur la courbe de thermolyse. 


La dernière précipitation s’est toujours montrée très incomplète, et les deux 
bandes d'absorption sont très mal séparées, contrairement aux autres spectres. 

L’'hydroxyde anhydre n’est donc obtenu que par précipitation avec l’am- 
moniaque en excès à ébullition. 

Remarques. — a. Les corps précipités retiennent plus ou moins les ions 
étrangers par adsorption ou formation de sels basiques. 

b. La région de 3 200-3 400 cm" peut prêter à ambiguïté du point de vue de 
l'interprétation des spectres. 

c. On n’a pas tenu compte des petites bandes qui apparaissent parfois dans 
le spectre. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la diffusion anisotrope des solutions aqueuses 
d’ions 1sotropes. Note (*) de MM. Aucusre Rousser et RogEerr Locuer, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


La mesure de l’intensité et de la dépolarisation de la lumière diffusée par les solu- 
üuons de chlorure de magnésium révèle une augmentation de la diffusion anisotrope 
sensiblement proportionnelle à la concentration. L'hypothèse d’une déformation des 
molécules d’eau dans le champ électrostatique intense des cations Mg++ rend compte 
de la réfraction spécifique et de la diffusion anisotrope de ces solutions. 


La dépolarisation partielle de la lumière diffusée par un mélange binaire 
Se de cn le. eh er SR 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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‘liquide doit être attribuée à l’anisotropie optique des molécules de l’un au 
moins des constituants. La mesure du facteur de dépolarisation 9 et de la 
constante de Lord Rayleigh N en lumière incidente naturelle permet de 
calculer la constante de Lord Rayleigh R, correspondant à la seule diffusion 
dépolarisée due aux fluctuations d'orientation des molécules anisotropes : 
[Ra=N p/(x+0)]. Sile «solvant» est optiquementisotrope, R, estlié simplement 
à l’anisotropie optique à? = E(A — B}*/2(£A } du «soluté » (A, B, C réfrac- 
tivités principales). Si le solvant est faiblement anisotrope et si l'on peut 
admettre que son anisotropie optique moléculaire ne varie pas avec sa concen- 
tration c,, la diffusion anisotrope due au soluté devient 

Np No9o Co 


FU O1+P  14+P do 


(N:, constante de Lord Rayleigh; o,, facteur de dépolarisation et d,, densité 
du solvant pur). 

Cette méthode nous a permis de mesurer l’anisotropie des ions NO, CO; 
en solution aqueuse et celle des molécules de benzène et de nitrobenzène en 
solution dans le tétrachlorure de carbone (*). 

L'interprétation de la variation, avec la concentration, de la diffusion aniso- 
trope des solutions aqueuses d’ions tsotropes est plus délicate. Lorsque la 
concentration augmente, la diffusion cohérente due aux fluctuations de 
concentration commence par augmenter; si donc l’on admet que l’anisotropie 
moléculaire de l’eau reste constante, on doit prévoir une diminution du facteur 
de dépolarisation 9 à partir de la valeur ep, obtenue pour l’eau pure. Or, 
C. W. Sweitzer (?) a montré que pour les solutions de CaCL,, o augmente 
avec la concentration et par la suite M" G. Lelong (*) a trouvé que le facteur 
de dépolarisation restait sensiblement constant dans les solutions de Na CI et de 
SO, Na, de concentrations croissantes. 

A partir de leurs mesures de o et des valeurs (expérimentale ou théorique) 
de la constante de Lord Rayleigh, ces auteurs avaient calculé augmentation 
de la diffusion anisotrope quand on passe de l’eau pure aux solutions étudiées 
et M'e Lelong en avait déduit l’anisotropie des ions hydratés. 

Nous avons effectué des mesures de polarisation et d'intensité de la lumière 
diffusée sur des solutions de MgCL, où les cations Mg*+, petits et fortement 
chargés, sont certainement hydratés. Pour des concentrations inférieures à 0,20 
l'excès de la diffusion anisotrope de la solution sur celle de l’eau pure augmente 
proportionnellement à la concentration en MgClL, : 

No N5 00 


D EN 2) 1 + Po 


= (0 


HA10m AC: 


(:) A. Rovsser et R. Locner, J. Phys., 13, 1952, p. 280. 
(2) J. Phys. Chem., 31, 1927, p. 1150. 
(*) D 


s iplôme d'Etudes supérieures, Paris, 1943. 
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Dans cet intervalle de concentration la réfraction spécifique de la solution 
reste sensiblement égale à celle de l’eau pure. 

C’est à l'augmentation de l'antsotropie optique des molécules d'eau fixées sur les 
cations Me+ qu'il faut attribuer l'augmentation de la diffusion anisotrope quand 
on passe de l’eau pure aux solutions de Mg CI... 

En effet, le calcul de la réfraction ionique de Mg*+ à | partir de la réfraction 
spécifique de la solution, de la réfraction moléculaire de l’eau pure et de la 
réfraction ionique de CIF conduit à une valeur négative (*) : on doit en conclure 
que sous l’action du champ créé par les cations Mg**, la réfraction des molé- 
cules d’eau liées à ces cations a diminué : ces cations ajoutent leur force attrac- 
tive à celle des noyaux positifs des atomes des molécules d’eau et rendent ces 
molécules plus rigides : leur réfractivité a diminué. L’effet des anions serait 
inverse mais dans les solutions de MgCI, l'effet des cations Mg** l’emporte 
nettement sur celui des anions CI- plus gros et moins chargés. Comme grâce à 
leur doublet permanent les molécules d’eau liées s’orientent dans le champ du 
cation, leurs réfractivités principales seront inégalement modifiées et ainsi leur 
anisotropie optique moléculaire pourra différer fortement de celle de l’eau libre. 

Soient A,, B,, C les réfractivités principales des molécules d’eau libres et 
À, B, C celles des six molécules d’eau que l’on peut supposer fixées dans l’entou- 
rage immédiat d’un cation Mg*+. Les mesures d'indice (pour À= 0,546 u), 
et.de, densité conduisent à ZA,—4,38.1072‘;, cm°,et ZA —5,18.10% cm, 
Les mesures de l'intensité et de la polarisation de la lumière diffusée con- 
duisent à E(A,— B,) =o,18.107** et Z(A—B}—1,11.107*"; d’où enfin les 
anisotropies optiques moléculaires % = 4,7.107* pour l’eau libre et 2? —45.107 
pour l’eau liée. Dans le cas des molécules d’eau où ÊA, est particulièrement 
faible, on pouvait prévoir qu’une légère diminution de l’une des réfractivités se 
traduirait par une augmentation rapide de l’anisotropie optique 0? 

Les mesures d'indice et de polarisation ne permettent pas de calculer séparé- 
ment les trois réfractivités principales dans le cas où elles sont inégales. 
Faisons donc l'hypothèse, a priort arbitraire (*), de l'égalité des réfractivités 
À, et B, (ou À et B) mesurées dans le plan des liaisons OH. On calcule alors : 
AD, 10 uoi vtemitandis que A =B=—0;0Doror cm MAUEOnNtRIre 
la réfractivité mesurée perpendiculairement au plan des liaisons n’a pas changé, 
Co C—=1,67.10 ** cm’; effectivement si la molécule d’eau se fixe par le 
pôle négatif de l’atome d’oxygène et si le champ du cation est dirigé suivant la 
bissectrice aiguë des liaisons OH, le déplacement des électrons normalement 


(*) R. Fayans, Z. Electrochemie, 34, 1998, p: 502 
(*)'Le caractère ionique très accentué des liaisons OH serait en faveur d’une réfractivité 
dépendant peu de l'orientation des traits de valence; ce caractère ionique serait encore 


accentué dans les molécules d’eau liées, les électrons de valence devenant plus fortement 
liés à l'oxygène. 
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au plan de la molécule n’est pas modifié par le champ du cation couché dans 
ce plan. 


En résumé, hypothèse d’une déformation des molécules d’eau liées au 
cations Mg*+ expliquerait à la fois la réfraction spécifique des solutions et 
l'augmentation, avec la concentration, de l'intensité de la diffusion anisotrope . 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Les formateurs des verres. 


Note (*) de M"° Axiura Wire, transmise par M. Jean Cabannes. 


. La tendance à la vitrification qui caractérise certains corps simples ou 
composés est conditionnée par leur aptitude à former des liaisons condui- 
sant à la création d’un réseau irrégulier. Cette aptitude dépend de la confi- 
guration de la couche électronique extérieure. Il faut done s'attendre à 
trouver une variation périodique de la capacité de vitrification en fonction 
du numéro atomique. 


Ceci est immédiatement confirmé par la liste des verres simples, c’est- 
à-dire des éléments capables de former par eux-mêmes le réseau vitreux. 
Ce sont O ('), S, Se et Te (?}, c’est-à-dire tous les éléments du groupe VI 
du tableau périodique à l'exception du polonium sur lequel les données 
manquent. Leur couche électronique extérieure est s°p*. 


Lorsque l’on examine le réseau vitreux complexe, on constate que : 
a. la plupart des verres connus contiennent un ou plusieurs éléments du 
groupe VI; b. les éléments du groupe V (N, P, As, Sb, Bi, couche élec- 
tronique extérieure s°p°), les éléments du groupe [IV (C, Si, Ge, Sn, Pb, 
couche électronique extérieure s°p°), les éléments du groupe TITI (B, Al, 
Ga, In, T1, couche électronique extérieure s°p) forment des verres binaires 
avec le groupe VI; c. il existe des verres complexes formés uniquement 
par des éléments du groupe VI [par exemple SO, (*), Se-S (‘) en toutes 
proportions] qui semblent être les seuls à pouvoir former le réseau vitreux 
sans apport d'éléments d’autres groupes; d. les rares verres qui ne 
contiennent pas d’éléments du groupe VI, contiennent un ou plusieurs 
éléments du groupe VII (F, CI, Br, [, couche électronique extérieure s°p°). 
Il existe plusieurs réseaux binaires formés par les éléments du groupe VII 
avec les éléments des groupes V, IV, IIT ainsi qu'avec les éléments de 


1 


W. Wan, Z. Phys. Chem., 84, 1913, p. 112-122. 


(°) 
(2) G. W. Money, Properties of Glass, 1939, p. 74. 

(3) M. GERDING, Vaturwissensehaften, 25, 1937, p. 201. 
(4e 


+) H. E. Merwn et E. S. Larsen, Amer. J. Sc., 34, 1912, p. 42. 
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transition; on connaît également une combinaison VII-II (BeF;); e. on ne 
connaît aucun réseau vitreux contenant les éléments du groupe I. 


En bref, on peut, du point de vue électronique, distinguer deux sortes 
cle réseaux : &. les réseaux dont tous les atomes constituants contiennent 
quatre électrons p. Ces atomes peuvent d’ailleurs être les atomes d’un 
élément ou d’éléments différents; b. les réseaux formés par des atomes 
ayant pas tous quatre électrons p extérieurs. Dans ce cas, ce réseau 
ne peut pas contenir les atomes ayant tous le même nombre d'électrons p 
extérieurs; au moins deux couches extérieures différentes seront présentes; 
au moins l’une d’elles devra contenir quatre électrons p ou davantage; 
toutes devraient contenir au moins un électron p (*°). 


Ainsi les atomes contenant quatre électrons p, jouent un rôle privilégié 
dans la formation du réseau vitreux. Il semble que ce réseau se forme 
le plus aisément quand il y a quatre électrons p extérieurs par atome. 
En ajoutant des atomes d’une autre espèce, on change cette proportion 
privilégiée et le verre se forme d’autant plus difficilement que l'écart 
introduit est plus grand. 


Ces règles ont été déduites de l’examen statistique des verres existants. 
Les données disponibles pour un tel examen sont nécessairement très 
fragmentaires et les conclusions auxquelles on arrive doivent être étayées 
par une confirmation expérimentale. 


Pour obtenir cette vérification, on a déduit des lois qui régissent les 
liaisons p, un certain nombre de combinaisons vitrifiables et l’on a essayé 
effectivement de préparer les verres correspondants. 


Parmi les verres intéressants, certaines fabrications n’ont pas pu avoir 
lieu par manque de matière première ou insuffisance des installations 
disponibles. Mais dans tous les cas sans exception où la préparation a pu 
être tentée, elle a été couronnée de succès. 


Le tableau énumère les verres binaires existants composés des éléments 


des groupes VI-V, VI-IV et VI-IIT;les verres soulignés ont été préparés 
à titre de vérification des règles citées plus haut. 


Il n’est pas sans intérêt de mentionner que l’on a tenté de former quelques 
verres dont l’existence était interdite par les lois de la liaison p et que 
toutes ces tentatives se sont soldées par des échecs. 


(*) Les atomes des groupes de transition ou même ceux du groupe IT qui ne possèdent 
: ÿ4 ART) à 4 # à Y # Led 
pas d’électron p extérieur à l’état fondamental entrent dans le réseau vitreux à l’état excité, 
donc se comportant comme s'ils possédaient un ou plusieurs électrons p: Par ailleurs l'atome 
? A e 54 * 
d'hydrogène peut entrer dans la composition du verre, son unique électron présentant un 
comportement tout à fait spécial. 
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B,0, ALO, () ImO TLO, CaCO, (1 MSi0, GeO; (0) 
B,S Gas, HS SR CRUE) GeS, (1) 
TiSert OS Se 
TL, Te 
SnO PbO NaNO,() P,0, AsO,() SbO, BiO, 
ES SIRRMENTE PS ASS SR SM 
SnSe tel As, Se, (2) Sb,Se, BiSe 
SnTe Sb,Te Bi, Te 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Nouvelles preuves expérimentales sur l'existence de 


sous-structures instantanées dans les noyaux légers de l’émulsion photographique 
vis-à-vis des nucléons énergiques. Note (*) de MM. Pierre Cüer, JEAN Come, 
et Apxau Sammaw, présentée par M. Louis de Broglie. 


La diffusion des protons de 340 MeV dans les noyaux légers transparents de l’émul- 
sion indique une fraction importante de diffusion élastique p-sSous-structure. Des 
chocs primaires p-« sont identifiés en détail dans plusieurs cas pour ‘?C. On montre 
numériquement que les résultats de Strauch et Titus à 93 MeV sont dus, non pas à 
des états excités de 1?C, mais à des sous-structures qu'on peut déceler quantitative- 
ment par ce moyen. 


Nous avons dans des études précédentes (*), (?) montré la nécessité, pour 
expliquer certaines interactions dans les noyaux légers (C, N, O) de PE 
sion photographique, de supposer l'existence de sous-structures instan- 
tanées (?H, ‘He ou *H, ‘He, etc.) à l’intérieur de ces noyaux. Le passage d’un 
proton ét se fait RS à la fois par diffusion élastique sur ces sous- 
structures et par diffusion inélastique (chocs sur les nucléons qui les 
composent). Nous allons analyser deux nouveaux groupes de résultats expéri- 
mentaux qui apportent d’autres preuves à à l'existence de ces sous-structures. 


AE PA Ca et H. KoniG, eraus-Festschrift, 82, 1051, p. 411. 
here cree J. Soc. Glass Tech.,161,:1951, p.. 411. 
(5) P. W. Brinamax, Sigma Ai lecture on high pressure research to the Carnegie Insti- 
tute of Panel Chapter 1942. 
() L. M. Dennis et À. W. LaUBENGAYER, J. Phys. Chem., 30, 1926, p. 1510. 
(10) Kuax-Hax-Sux, The Glass Industry, novembre 1946, p. 555. 
(1) G. TAMMANN, The States of Aggregation, van Nostrand, New-York. 
(22) J. W. Meccor, À comprehensive tr eatise on tnorganic and theoretical chemistry, 
Longmans, Green, London. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(*) P. Cüer et J. Cowse, Comptes rendus, 234, 1952, p. 82 et 239, 1054, p. 351 ; P. CÜEr, 
Phys. Rev., 80, 1950, p. 906. 

(2) J. Lie et P. Cüer, International Conference on Nuclear Physics, Glasgow, 1954. 
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1. Étude phénoménologique de la relation énergie-angle dans la diffusion 1né- 
lastique des protons par les noyaux légers de l’émulsion qui est très différente 
de celle des lourds. — Sa correspondance avec la diffusion p-sous-structure 
(fig. 1). Sur 40 étoiles produites dans des noyaux légers par des protons de 
340 MeV et ayant par exemple des protons sortant avec Ep'> 220 MeV, il y 
en à 20 au moins où la relation angle-énergie correspond à des chocs proton- 
sous-structures (calculés dans le cas relativiste), principalement p — «. Ces 


€ de ' Fe 
PR || Ep {360 Mev) À yP 340 mer 
(ter) cible (C,N,0:! | Ë 
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Riga Fig. 2. 


protons sont groupés entre 18° et 4o° environ. Dans ce domaine angulaire, la 
diffusion élastique qui a lieu surtout aux faibles angles (0 — 40°) est impor- 
tante. Le domaine (0 — 18°) doit aussi donner une diffusion intense; mais le 
faible transfert d'énergie (8 Me V à 18° pour p — x) ne donne pas d’étoile net- 
tement visible. D'autre part, huit étoiles analysables quantitativement en 
détail ont été reconnues (quantité de mouvement et énergie) comme prove- 
nant de décompositions de *?C en 3 « (fig. 2). Pour cinq de ces étoiles l’éner- 
gie Ep’ et l'angle du proton sortant correspondent à ceux calculés pour un 
choc p— à relativiste (tableau 1). Les légers écarts peuvent s'expliquer en 
admettant pour l’x touchée un léger mouvement (Exw1 MeV). Les trois 
autres étoiles où l'énergie laissée est plus grande (E © 40 Me V) correspondent 
soit à des chocs multiples sur des sous-structures, soit à des chocs nucléon- 
nucléon. 


TABLEAU I. 
Ejte=— EpA(MeMIR ER Vin 26 18 20 26 29 34 36 4x 
VAcalcule( pe) ER 31 29 26 31 Do 36 97 39 
CO MÉSIORS. 55 M oo tuue out 39 23 25 30 36 19 19 91 
2. Résultats de K. Strauch et W. F. Titus (*). — Ces auteurs donnent la 


distribution de l'énergie Ep' des protons sortant à {0° du carbone bombardé 


(>) Phys. Rev., 95, 1954, p. 854. 
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par les protons de 93 MeV. Ils obtiennent cinq pics dont trois sont interprétés 
comme provenant des états excités de ‘?C que nous pensons a priori très impro- 
blables et qui correspondent très mal aux valeurs expérimentales. Le premier 
pic (Ep'— 80 MeV dans le système du centre de gravité) correspond à la 
diffusion élastique des protons par ‘?C. Nous avons trouvé par contre que 
l'emplacement des trois pics suivants s'explique quantitativement par une 
diffusion des protons par des sous-structures. Le dernier pic (Ep'— 45 MeV, 
C. M.) serait dû à la diffusion de protons par des protons (Tableau IT). La 
méthode de Monte-Carlo montre qu’à 340 MeV, des chocs « proton-proton 
lié » uniques donnent, pour un angle déterminé (40° par exemple), une 
distribution des énergies assez plate dont le maximum se situe approxima- 
uvement à l’énergie du proton diffusé à l’angle considéré (45 MeV pour 40°). 
La remontée aux énergies inférieures à 45 MeV est due à la contribution des 
chocs « nucléon-nucléon » multiples. 


TaBzeau Il. 


CM relativiste en MeV. 


C. | Enéealeulé.;2.1:%2 5091 SI 7à 72 65 45 
LE expérimental. ......... 80 75 70 6x 45 
32G fnphcalentésen tps: ue 86 78,5 A. Le 47 
"| Ep' expérimental. ......... Op) 79 ps 3 45 


L’explication par un pic de deutons de « pick-up » paraît en contradiction 
avec les résultats de J. Hadley et H. York (*) qui ne trouvent pas de pic à 45°. 
L'importance des pics peut donner une mesure de la contribution des différentes 
sortes de sous-structures à la diffusion (à condition de soustraire le continuum 
dù à la diffusion inélastique p — p) et par suite une mesure de leur probabilité 
d’existence. [1 n’y a pas de pic correspondant à la diffusion par Be (x prati- 
quement libres). L’accroissement de hauteur des deux premiers pics lorsqu'on 
passe de {0° à 30° est compatible avec la variation angulaire de la section efficace 
différentielle de la diffusion élastique. Si des niveaux étaient excités dans ‘°C 
lors de cette réaction, ils devraient l’être lors de la réaction similaire *C(p,n)(°) 
faite avec des protons incidents de 95 MeV. Dans cette réaction n'apparaît que 
le continuum dû à la diffusion inélastique p — n. Remarquons enfin que pour 
le *?S qui est vraisemblablement un noyau à sous-structures à instantanées plus 
floues, apparaissent seulement les pics provenant de la diffusion élastique p —5S 
et de la diffusion p-4; ce dernier étant d’ailleurs très atténué (aussi par le 
nombre de chocs plus élevé). 


(+) Phys. Rev., 80, 1950, p. 345. 
(5) J. A. Horwanx et K. Srraucn, Phys. Rev., 90, 1953, p. 449. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Väscosité de la glycérine vitreuse dans le domaine de 
transformation. Note (*) de M'° Micueuwe Pron’nommE, transmise par 


M. Jean Cabannes. 


La variation de la viscosité de la glycérine vitreuse en fonction de la tempé- 
rature entre — 70 et —115°C est étudiée à l’aide du dilatomètre différentiel 
Chevenard en comprimant une baguette de glycérine et en mesurant sa défor- 
mation en fonction du temps à température constante (*). 

La glycérine introduite à chaud dans un tube de silice, puis portée à basse 
température au moyen d’air liquide est ensuite placée dans une chambre froide 
que l’on maintient à température constante, et qui remplace ici le four du dila- 
tomètre Chevenard. La déformation de la baguette de glycérine sous Paction 
d’un poids transmis par un ressort, est enregistrée sur la plaque photogra- 
phique qui se déplace à vitesse constante. La viscosité en poises est 
Pig 

dl 
3S re 


P, masse en grammes de la charge appliquée ; 

l, longueur en centimètres de la baguette de glycérine ; 

S, section en centimètres carrés ; 

dl/dt, vitesse d’allongement de la baguette en centimètres par seconde. 

Les mesures ont été faites de — 50 à —115°; elles conduisent à des valeurs 
de la viscosité comprises entre 10!* et 10'° poises (?). Les résultats sont notés 
sur la figure ci-contre, ainsi que les valeurs de + 30 à o° données par Ley 
et Kirchner (*) et celles de o à — 42° par Tammann et Hesse (*). 

La courbe présente bien l'allure générale de la courbe complète de la 
variation du verre en fonction de la température (*). En particulier, la valeur 
de la viscosité de l’ordre de 10'° poises que l’on rattache en général au phéno- 
mène de transformation du verre, correspond sur cette courbe à la tempéra- 
ture de — 90° C; et c’est aux environs de cette température que se manifeste le 
début, en température croissante, d’une variation rapide des propriétés phy- 
siques de la glycérine vitreuse étudiées par des méthodes dynamiques : indice 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(*) Une méthode analogue a été employée par Gérard et Troussart dans le même inter- 
valle de viscosité, pour des verres dont le domaine de transformation a lieu à haute 
température (environ 00°C). Rep. Univ. Mines, 9° série. T, 1051, p.393. 

(?) La dispersion des résultats est due aux erreurs introduites par la présence d’eau dans 
la glycérine, et aux variations de la température. 

(6à Handbook of Chem. and Phys., 35° ed., 1953-1954, p. 1995. 

(*) {bid. 

(5) Mr Wivrer, Verres et Réfract., n° k, juillet-août 1053, p. 221. 
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de réfraction — 80° (*), chaleur spécifique —87° (’), constante diélec- 
trique — 9o° (®). 

Il se peut donc que les valeurs de la viscosité des verres soient tout à fait 
caractéristiques de l’état du verre puisqu'on retrouve les mêmes valeurs de la 
viscosité quelle que soit la température du domaine de transformation. 


=100°C 0 


L'installation employée ne permet pas de mesurer des viscosités supérieures 
à 10!°, car on ne peut pas appliquer une grande force, et les essais devraient 
être effectués pendant des temps très longs. Il serait pourtant intéressant de 
connaître les valeurs de la viscosité de la glycérine dans les régions inexplorées 
en particulier au-delà de 10° poises, pour avoir ainsi la courbe complète 
de la variation de la viscosité de la glycérine vitreuse en fonction de 
la température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude des réactions dans l’état solide à hautes températures, 
du système Ti0,—Cr,0,—AL,O,. Note (*) de M'e Mrcuezze Hameu, pré- 
sentée par M. Paul Pascal. 


Après avoir étudié les mélanges binaires T10,— Cr,O,, Ti0, —ALO;, 
nous avons été amenés à considérer le système constitué par les trois oxydes. 
Des mélanges d’alumine, de sesquioxyde de chrome et d'oxyde de titane ont 
été traités de 10 mn à 3h entre 1 400 et 1600°. [ls ont été analysés à l’aide de 


(5) M. Cuevazier, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1650. 

(7) ELEEMING et DEwar, Proc. Roy. Soc., 61, 1897, p. 324. 

(“) Gisson et GIAUQUE, J. Amer. Chem. Soc., 45, 1923, p. 93; F. SIMON, Ann. Phys.,68, 
1922, p. 260. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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diagrammes de diffraction de rayons X en utilisant la radiation K, du cuivre et 
un montage Seeman-Bohlin par transmission avec monochromateur. Quelques 
produits ont été soumis à des observations au microscope polarisant. 

Lorsque les mélanges ternaires possédent une teneur en oxyde de chrome 
supérieure à 60 % environ, ils réagissent en 1omn à 1400°. Des cuissons de 
3 h à 1600° et des expériences de trempes ne modifient pas les produits des 
réactions. Il n’en est pas de même en général lorsque les teneurs sont infé- 
rieures à 60 %. 

Nous donnons les résultats obtenus après 3h de cuisson à 1600° par une 
représentation triangulaire classique en considérant les pourcentages molécu- 
laires. Les résultats relatifs aux systèmes binaires sont indiqués sur les côtés de 
ce triangle équilatéral. 


Nos expériences nous permettent d'aboutir aux conclusions suivantes : 
1° aucun composé défini ternaire ne paraît être formé ; 
0 11 ' SEULS . 
2° le rutile se manifeste seul Jusqu à un taux de 5 % en alumine et 8 % en 
oxyde de chrome. Dans les mélanges ternaires, l’oxyde de chrome reste dissi- 
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mulé pour des teneurs inférieures à 10% environ et pour des quantités d’alu- 
mine pouvant atteindre jusqu’à 40 % environ ; 

3° les solutions solides du type B(TiO;,—Cr,O,) se retrouvent dans le 
système ternaire ; 


4° une phase Ÿ est décelée qui serait vraisemblablement une solution solide 
ternaire ; 


5° l’importance du domaine des solutions solides S (AL O;—Cr;O;) prouve 
une réelle et très grande affinité entre les sesquioxides de chrome et d’alu- 
minium ; 

6° le composé D(1 TiO,.1 Cr, O,) est identifié quelles que soient les teneurs 
en oxyde de titane et en oxyde de chrome lorsque l’alumine dépasse 60 % 
environ, mais également pour de plus faibles teneurs en alumine si l’oxyde de 
chrome ne dépasse pas 10 à 30% ; 


7° le composé É(2T10,.r Cr, O,) existe avec certainement un peu d’alumine 
en solution solide mais dans un domaine très limité ; 


8° en ajoutant au mélange équimoléculaire 1 T10,— 1 Cr, O, une faible 
quantité d’alumine (1 à 4 % ) nous obtenons une phase nouvelle dite W que 
retrouvons associée à d’autres phases dans plusieurs régions du diagramme 
ternaire, ce qui lui confère un domaine d'existence très important. Pour des 
teneurs en alumine inférieures à 1 % nous observons, comme dans le cas d’un 
mélange sans alumine, les deux phases : oxyde de chrome et composé 
2T10,.1Cr,O,;(C+HE). 

L'apparition de la phase W dépend en outre de la température et de la 
durée de frittage des mélanges. 


Cette phase W a été identifiée dans des produits fondus au four solaire, 
appartenant au système T10,— Cr, O,. Elle y était associée à d’autres phases. 
Nous n’avons pu jusqu'ici l’isoler dans le système binaire. Il est possible que 
cette phase W représente l'association moléculaire 1 TO, .1 Cr, O, catalysée 
par la présence d’alumine, mais elle pourrait également ne constituer qu'une 
solution solide ternaire limitée. Des observations au microscope polarisant de 
la phase W révèlent des cristaux ayant l'aspect du rutile et rappelant les 
solutions solides (B) caractérisées par des grains de dimensions d’autant plus 
petites que la teneur en oxyde de chrome est élevée. 


Une prochaine publication achèvera de préciser le diagramme. 


(*) Bull. Soc. fr. céram., n° 11, avril-juin 1901. 


C.R, 1955, 1°r Semestre. (T. 240, N° 1.) 6 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition, controversée, du. sel acide 
formé par l'acide orthophtalique avec le phtalate acide de potassium. 
Note (*) de MM. Grorces Carpéni et GÉrarn Dousce, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Les solutions saturées de phtalate acide de potassium (= &HK) laissent cristal- 
liser, à T < 25°, un sel plus acide, dont le taux x (— K/® total) 1 est, d’après 
Dodge : 0,66(dH,.2ŒHK.aq), d’après Smith : 0,4(3®H,.2ŒHK.aq). Les auteurs 
infirment ces conclusions et démontrent (par électrométrie et dosage au tétraphényl- 
borate de sodium) la composition DH,.®HK.2H,0 (x — 0,5). 


L'importance électrochimique du phtalate acide de potassium (— ® HK) 
est due surtout à son utilisation, universelle, comme solution tampon. Cet 
usage présuppose, cependant, que son obtention à l’état de grande pureté est 
facile et sûre. Or cette préparation nécessite des précautions, sur lesquelles 
Clark (4) avait déjà attiré l'attention : Dodge (?) indique, en effet, qu’une 
cristallisation du ®HK à une température T << 20° conduit à un sel plus 
acide « 0,66 » (*}. Il se trouve que, si l’observation de Dodge est qualitati- 
vement exacte, par contre la composition donnée à son sel ne l’est pas, puisque 
Smith (*), reprenant soigneusement cette étude, infirme la conclusion de 
Dodge et opte pour un sel encore plus acide, « 0,4 » : 3H, .2® HK. 

Vu l'intérêt indéniable des équilibres phtaliques, il nous a paru utile de 
reprendre une fois de plus cette recherche, afin de trancher, si possible, entre 
les opinions précédentes, divergentes. Nous exposons, dans cette Note, les 
résultats auxquels nous avons abouti. 

Contrairement à toute attente, l'étude électrométrique du système acide 
ortho phtalique-phtalate dipotassique-eau, montre que Le sel acide signalé par 
Dodge est en réalité un sel « 0,5 »; compte tenu de son hydratation, sa constitution 
répond à la formule bH,.®HK.2H,0. Ainsi, aucune des compositions indi- 
quées précédemment n’était correcte, puisque le sel correspond au taux 0,5, 
intermédiare entre celui de Dodge (0,66) et celui de Smith (0,4). 

Pour établir le résultat indiqué, nous avons utilisé la méthode électromé- 
trique, étayée par le procédé, récent, de dosage du potassium à l’aide du 
tétraphénylborate de sodium (*). L'analyse électrométrique nous à permis 
d'atteindre : 1° le rapport potassium/acide total, sans compter le nombre des 


* 


(*) Séance du 8 décembre 1954. 
(*) The determination of hydrogen ions, 3° éd., 1928, p. 194. 

(?) Cf. par exemple, J. Amer. Chem. Soc., k9, 1920, p. 1655. 

(*) Ce sel, DH,.2HHK, correspond au taux de neutralisation x (potassium/acide 
total = 5)3)= 0,06. 

) 

) 


( 
( 


+) J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 3711. 


5) Cf. WirriG et Rarr, Ann. Chem., 513, 1951, p.109. 
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molécules d’eau, obtenues par différence; 2° les pH des solutions préparées 
soit avec le sel € 0,5 » lui-même, parfaitement cristallisé, soit par synthèse, 


aux taux « critiques » 0,4, 0,5 et 0,66, correspondant précisément aux trois 
compositions présumées du sel. 


Or le rapport trouvé pour KJ/acide total est toujours de 0,5 +o,or, 
cependant que le pH de la solution du sel « 0,5 » est égal à 2,94, valeur prati- 
quement égale à celle du pH de la liqueur synthétique 0,5 (2,93) (°). Par 
ailleurs, la moyenne des résultats, concordants, obtenus avec un même échan- 
ullon du sel 0,5 cristallisé : a. par électrométrie, pour l'acide libre; b. par le 
tétraphénylborate, pour le potassium combiné, fournit le taux 0,506, au lieu du 
taux 0,5 théorique. 


o7À 3606 


1° Solubilite à 25° en mole /L 
du radical phtalique ® 

06L enfonction de son taux de salification 

par la potasse 


29 Domaine de stabilité 
du sel acide “05” 


050 < s 
S en fonction du taux de salification 
& et delatempérature (de 0°à370) 
rS 
E 
ë Li —— Nos resultats \ 
Eee .—.—. Pesultats de Smith K 
D 
a L = Point isohydrique à 250 \ 
È so PH : 3,58 Ÿ 
3 
a 
SZ 


D 
ù 025 0,50 0,15 1 1,25 


Quant au domaine d'existence du sel « 0,5 » en fonction du taux et de la 
température, il a pu être précisé par l'analyse des phases en équilibre à 4,6, 
20, 25, 30 et 35°. Le graphique ci-contre délimite le contour de la région/de 
stabilité et indique également, pour comparaison, les résultats de Smith. Si 
nos données analytiques relatives aux solutions se recoupent bien avec celles de 
Smith, celles du sel cristallisé par contre, révèlent une teneur en acide phtalique 


(5) Les pH des solutions synthétiques des taux 0,4 et 0,66 sont respectivement 2,79 et 
3,19, la concentration étant dans tous les cas égale à 105 mg de sel dans 20 cm. 


l 


84 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


trop forte chez Smith. Ce résultat retentit obligatoirement sur le taux final du 
sel, que Smith trouve ainsi trop faible (0,4 au lieu de 0,5). à 

Remarquons enfin, un peu en marge des conclusions précédentes, que le 
taux du point isohydrique, æ;7£0,88 (7), est très voisin de celui du point 
triple T (fig.). En ce point, les trois phases solides, acide phtalique-sel 0,5 et 
phtalate acide de potassium, coexistent, mais au-dessus de 36°6, la phase «0, 5 » 
disparaît. Le point isohydrique semble indiquer, ainsi, leutectique 
acide DH,/sel bHK (ou, peut-être, un autre composé, stable à plus haute 
température), à partir duquel prend naissance, à T << 36°6, le sel acide «0,5 ». 


POLARIMÉTRIE. — Comparaison des vitesses de mutarotation de certains oses dans 
H,0 ec dans D,0. Note (*) de M. Jacques Nicozze et M"° Feria Weissucn, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant des recherches sur l’attaque des formes « et 8 des oses par des 
microorganismes où des enzymes (!), nous avons été amenés à étudier les 
moyens propres à ralentir la transformation d’un des isomères en l’autre (x = G) 
tout en n’empêchant pas les actions biologiques. C'est-à-dire que nous avons 
cherché des ralentisseurs de la mutarotation. Nous avons tout de suite pensé à 
étudier l’action de D,O sur la vitesse de mutarotation des corps de la 
série précitée [l’eau lourde permettant le développement des organismes 
vivants (?), (*)]. Nos recherches ont porté sur des aldohexoses (glucose et 
galactose), des aldopentoses (xylose et arabinose), un cétohexose (sorbose) et 
enfin des diolosides réducteurs (lactose et maltose). 

Avec tous ces corps nous avons constaté que la mutarotation était beaucoup 
plus lente dans D,0 que dans H,O comme on peut l’observer sur les courbes 
que nous présentons 1c1. Pour nos mesures polarimétriques nous avons utilisé 
de l’eau lourde à 99 % (*) et en employant la raie Hg 5467. 

Nous avons ensuite calculé la constante de mutarotation K au moyen de la 
formule classique : 


K= k, + kg — 


Œi— à 
log Ss 
ON LITE 


dans laquelle K est la somme des deux constantes relatives à chaque forme, 


(7) Pour les solutions saturées à 25° : pH;7£3,58 (à l’électrode à hydrogène). On 
trouvera des détails sur le point isohydrique dans nos publications antérieures: cf. par 
exemple, parmi les plus récentes : G. CarP£ni, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1000. 

(*) Séance du 20 décembre 1954. 

*) J. Nicozce, Y. Joyeux et J. Waze, Ann. Inst. Pasteur, S6, 1994, p. 663. 
?) R. Dusarrie DE La Rivière et E. Roux, Comptes rendus, 200, 1935, p. 984. 


) 
) R. Dusarric DE La Rivière et E. Roux, Ann. Inst. Pasteur, 56, 1936, p. 10. 
*) Nordsk Hydro-Elektrisk Kvoelstofaktieselskub, Oslo. 


( 
( 
(@ 
( 
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l, et /, représentent des temps en minutes pour des intervalles déterminés 
auxquels correspondent des rotations &, et &,, «, étant la rotation à Péquilibre. 


150 


_glucose 


temps (min) 


100 200 300 400 500 600 700 


Sauf pour le sorbose nous avons trouvé un pouvoir rotatoire final plus faible 
dans D,O que dans H,O pour des concentrations (10 % ) permettant une 
précision suffisante. 


Voici les moyennes de nombreuses mesures : 


Temp. 


K 

Ose. (CC) KO T0. Kp;0: 10: Fe 
a-d-glucose....... 20 664 208 3,2 
B-d-glucose....... 19 702 219 318 
a-d-galactose...... 19 834 278 3,0 
B-d-galactose...... 20 999 260 920 
a-d-xylose........ 20 2634 710 3,7 
B-l-arabinose...... 20 1658 493 ont 
a-d-sorbose....... 18 652 171 3,8 
COlACtOoSe, MINE 20 493 140 200 
B-maltose......... 19 456 121 43 0 


Nous voyons d’après ce tableau [et les mesures de Pacsu pour «-d-glucose 
(5), (*)] que la vitesse de mutarotation est dans l’ensemble environ de trois à 
quatre fois plus lente dans D,0 que dans H,0. Nous pensons donc que 
ces résultats permettent d'envisager la possibilité d'utiliser Peau lourde pour 
des expériences biologiques et que d’autre part dans des études relatives à 
la mutarotation de certains corps (exemple sorbose) 1l est possible avec 
ce solvant de mieux suivre un phénomène trop rapide dans H,0. 


5 


(5) E. Pacsu, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 5056. 
(s) E. Pacsu, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 745. 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Rôle de la fusion du cristal d'acétal- 
déhyde monomère dans la formation du polyacétaldéhyde. Note de 
MM. Maurice Lerorr et Anpré-JEan Ricaarp, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 


Des publications antérieures (‘), (*), (*), (*) ont décrit le rôle déter- 
minant de la cristallisation de l’acétaldéhyde monomère (F — 123°,3) dans 
la formation du polyacétaldéhyde et les hypothèses ont été suggérées (*) : 
1° que la formation de ce haut polymère aurait lieu à la surface de sépa- 
ration du monomère liquide et du cristal en cours de formation; 2° que le 
rendement en polymère et le poids moléculaire de celui-ci dépendraient 
de la taille des cristaux. 

En fait, on ne disposait pas à l’époque d’observations directes sur le 
phénomène. Des expériences entreprises à ce sujet au Laboratoire Central 
des Services chimiques de l’État, qui ont permis à l’un de nous (*) de 
déterminer la structure cristalline de l’acétaldéhyde, ont fourni un certain 
nombre d’observations qualitatives d’où il ressort que l’étape décisive du 
phénomène est la fusion du cristal et non sa formation. 

Un tube capillaire de quelques 1/10° de millimètre de diamètre en verre 
Pyrex à parois très minces, rempli d’acétaldéhyde fraîchement distillé 
(au contact de l’air), est refroidi par un Jet de gaz dont la température 
est voisine de — 140°. La cristallisation est observée dans le capillaire à 
l’aide d’un microscope polarisant de faible grossissement. 

Examiné en lumière croisée, le capillaire contenant un cristal unique 
entouré de solide finement cristallisé, montre pour certaines positions du 
cristal et du système polariseur, une région éteinte à l’emplacement du 
monocristal, entourée de régions très brillantes où la lumière se trouve 
rétablie par la poudre microcristalline. 

Les conditions de l’extinction étant réalisées sur le monocristal de 
quelques 1/10° de millimètre, on provoque la fusion en détournant quelques 
instants le jet de gaz froid; l'extinction est alors totale pour toute la 
masse contenue dans le capillaire. Dès le rétablissement du jet froid le 
liquide recristallise de façon quasi instantanée, sauf à l'emplacement du 
monocristal; en effet, quelle que soit l’orientation du polariseur par rapport 


(*) M. Lerorr et X. Duvar, Comptes rendus, 26, 1943, p- 8. 

(°) M. Lerorr, X. Duvaz et Y. Roux, Comptes rendus, 224, 1947, paie: 
(*) M. Lerorr et J. Perry, Comptes rendus, 231, 1950, p. 545. 
(a) 
(4) 


À.-J. RicaarD, Communication au Congrès International de Cristallographie, Paris, 
1994; Acta Crist., T, 1954, p. 645. 
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au capillaire, la lumière reste éteinte sur l’exacte région (délimitée par des 
repères sur le micromètre oculaire) que le monocristal occupait primi- 
tivement. Le cristal unique a donc été remplacé dans le volume exact 
qu'il occupait par un milieu isotrope qui est du polyacétaldéhyde gonflé 
de monomère, comme on le vérifie aisément en disséquant le capillaire à 
la pince. Ce monocristal est remplacé par une petite masse compacte et 
élastique tout à fait identique au produit obtenu dans des manipulations 
macroscopiques (?), (*), (‘). Par contre, la poudre microcristalline qui 
entourait le monocristal primitif fond en donnant naissance à du monomère 
liquide à peine visqueux, c’est-à-dire qui ne contient que des traces de 
polyacétaldéhyde dissous. 

Lorsque dans une préparation on observe dans le capillaire un chapelet 
de cristaux, on retire après expérience autant de petites masses de polymère 
gonflé de monomère. Enfin, si après une première fusion suivie de refroi- 
dissement, on répète une ou plusieurs fois cette succession d’opérations, 
le mieu ne manifeste aucune modification apparente par rapport à ce 
qu'il était après la première fusion, sauf que la viscosité du liquide qui 
provient de la poudre microcristalline augmente légèrement en fonction 
du nombre des opérations. 

Plus de 5o expériences ont été effectuées sur des préparations diffé- 
rentes sans que jamais le phénomène se soit présenté différemment. Pour 
une dizaine d’expériences, l'observation au microscope polarisant a été 
recoupée par examen aux rayons X; au lieu des taches discrètes de diffrac- 
tion que donne le monocristal, la masse qui le remplace après fusion et 
refroidissement consécutif, ne laisse apparaître que deux anneaux concen- 
triques d’où l’on peut déduire les « distances » 3,9 et 7,2 À, déjà signalées 
par H. M. Powell pour le polyacétaldéhyde (°) et dont on ne saurait donner 
la signification dans l’état actuel des choses. 

De l’ensemble de ces observations et indépendamment de toute consi- 
dération sur la nature chimique des initiateurs de la polymérisation (*), (°), 
on peut conclure : 

° que l’acte de polymérisation a lieu concomitamment à la fusion du 
cristal et non, comme on le supposait Jusqu'ici, au moment de sa formation; 

2° que le rendement de la réaction est considérablement différent suivant 
la taille du cristal; notable sur les cristaux de quelques 1/10° de millimètre, 
ce rendement est insignifiant pour les microcristaux. 

Notons enfin que l’acte de polymérisation est certainement extrêmement 
rapide. En effet, on peut réduire à une fraction de seconde l'intervalle 


(5) Cf. H. A. Riczy, C. J. Dasy et C. N. HinsHezwoon, J. Chem. Soc., 1948, p. 234. 
(7) M. Lærorr et J. Perry, Comptes rendus, 231, 1950, p. 519; P. Maris, Thèse, Nancy, 
décembre 1954. 
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de temps qui sépare la fusion quasi instantanée du monocristal du moment 
où la préparation est ramenée à — 140°; la polymérisation a eu cependant 
le temps de se faire et apparemment le résultat reste le même quelle que 
soit la durée du susdit intervalle de temps. 


MICROANALYSE. — Dosage de l’azote par la réaction nucléaire *N(d, n);° O. 
Note (*) de M. Pierre Süs, présentée par M. Frédéric Johot. 


En déterminant une relation entre la masse d'azote, l’activité du radiooxygène et 
l'intensité du faisceau de deutons, il est possible de doser des masses d'azote comprises 
entre 6 et 30 pg, à + 20 % près. Limite aisément accessible 1 pg. Dans le cas de 
certains métaux, on calcule qu’on pourrait atteindre 1 p.p. m. 


En irradiant un composé azoté avec des deutons, nous avons constaté que 
l’activité du radiooxygène obtenu était très élevée, ce qui nous a conduit à 
envisager le dosage de l’azote par cette réaction nucléaire. 

Les premiers essais d'étalonnage ont porté sur du nitrate de potassium fondu 
sur une lame de platine et irradié en deutons extérieurs pendant 10 mn à une 
intensité de 2-3 HA. Une feuille d'aluminium de 5/100° de millimètre main- 
tenait le nitrate de potassium. 


log du nombre d'impulsions 
œ 


[ae] 


CE CO 40 50 60 10 80 90 100 
minutes 


Après irradiation, le nitrate est homogénéisé au mortier et un infime mor- 
ceau est mesuré au compteur. Les mesures sont commencées assez tôt, 4 à 5 mn 


(*) Séance du _ 20 décembre 1954. 
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après la fin d'irradiation, et l’on peut observer deux périodes; celle du radio- 
fluor de 1,1 mn, obtenue dans la réaction ‘ŸO(d, n) ‘?F, et celle du radio- 
oxygène ‘:O de2,1 mn. 

40 mn après la fin d'irradiation ces deux radioéléments ont disparu, et l’on 
ne mesure plus que l’activité due au ;;K de période 12,4 h (fig. 1). Cette 
radioactivité permet de déterminer la quantité impondérable de nitrate de 
potassium prélevée initialement, parce qu'on peut comparer son activité en 
radiopotassium à celle d’un poids connu de nitrate. 

Pour effectuer un dosage d’azote, il faut établir la correspondance entre 
l’activité du radiooxygène et la masse d'azote. D'autre part, il faut rapporter 
les activités à une valeur choisie de l'intensité du faisceau de deutons, variable 
d’un essai à l’autre. 

Si C est le coefficient exprimant le nombre de microgrammes d’azote 
pour 1000 impulsions d'oxygène, la relation C XN >< m/1 000 X n permet 
de calculer la quantité d’azote donnant, à la fin d'irradiation, l’activité N 
lorsque m microgrammes de potassium donnent » impulsions de radio- 
potassium. 

On trouve ainsi expérimentalement que, 1 000 impulsions en radiooxygène 
correspondent à 0,88 ug d'azote, tandis que : mg de K, donne 1 000 impul- 
sions en radiopotassium. 

Le tableau suivant montre que des masses d’azote comprises entre 6 et 30 pg, 
peuvent être dosées, sans séparation chimique, à H 20 %. La limite de sensi- 
bilité pouvant atteindre facilement 1 1g. 


Coefficient Activité Masse d’azote 

expérimental radioazote — — 
C. N. calculée (ug). irradiée (Lg). 
0,73 64 570 2950 27,8 
0,79 {0 000 1952 17,2 
0,99 29 700 il 9,7 
0,82 52 480 2237 ST; T 
0,96 191 400 29,1 D 
0,993 47 860 21,8 24,4 
0,9 24 000 6 6,1 
0,927 72000 12,4 13 
I 29 300 12 1 À) 
0,94 79000 1Â 14,9 


Moyenne : 0,88 


On constate sur les courbes de décroissance que l’activité due au radiofluor 
est très élevée, mais comme il est difficile de séparer avec précision la période 
de 1,1 mn de celle de 2,1 mn, le dosage de l'oxygène par ‘; F ne peut pas être 
envisagé dans ces conditions. 

Ces résultats manquent encore de précision car les conditions de l’irradiation 
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ne sont pas encore parfaitement reproducubles. D'autre part, comme les 
dosages se font sans séparation chimique directement après Pirradiation, 1l 
faut craindre l’effet des impuretés suivantes : Al, Ag, V, TI, Nb, qui donnent 
par réaction (d, p) des radioéléments perturbateurs de périodes comprises 
entre 1 et mn. Malgré ces limitations, on peut envisager le dosage de l’azote 
dans divers métaux et l’on a calculé qu'on pourrait déceler une partie par 
million (1 p. p. m.). 


CHIMIE THÉORIQUE. — Æffet de la liaison chimique sur la densité électronique. 
Cas de la molécule Li. Note (*) de Me Monique Roux et M. Raymonn Dauer, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie comment la densité électronique dans la molécule Li, diffère d’une 
simple superposition des densités existant chez les atomes libres de lithium. 


Il est curieux de constater que malgré sa grande importance, la densité 
électronique chez les molécules n’a fait l’objet que de peu d’études théoriques 
précises. Récemment (!) on à proposé de faire reposer la distinction entre 
régions de cœur et régions de liaison sur l’étude de la différence entre la 
densité électronique existant effectivement dans une molécule et ce qu’elle 
serait si elle résultait de la simple superposition des densités des atomes libres 
la constituant. On discute ici de ce point de vue le cas de la molécule de 
hthium. 

Soit p(M) la densité électronique au point M de la molécule, p/(M) ce que 
serait cette densité dans le cas d’une simple superposition des densités 
atomiques. L'effet relatif de la liaison sur la densité est représentable par la 
fonction. 

(M) — PCM) — p/(M) 
p(M) 

Si a et b notent les noyaux de lithium, on peut représenter les atomes de 
lithium libres correspondants par des déterminants à la Slater construits sur 
les fonctions monoélectroniques suivantes ŒE 


cn 
LS es, 
T 


2s—N{(r—ax)e an, 
avec 
G= 200% d=0,707 & — 0,007 ; 


où r est le rayon vecteur r, ou r, selon qu'il s’agit de l’un ou l’autre des atomes. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(') R. Dauer, Comptes rendus, 235, 10952, p- 886. 
(?) 


R 
CouLsox et DuNCansoN, Proc. Roy. Soc., À 181, 1943, p. 378. 


2 
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La densité 2/(M) s'écrit alors 
p/ (M) = 2 (ise(M)ÿ + 2 (se (M))+ (2sa(M))+ (255(M)Y 
car les dites fonctions monoélectroniques sont orthogonales. 
La molécule Li, peut être représentée par la fonction 


(ra, AO Net LSux(1).1548(2).1852(3).185,8(4).25:(5).208(6), 


avec 

A Oh efeinès: 

ee A 
PE 

LE C cry 
15 — ei ) 

! 1 
20e Nos as | 


DS NAN ele 7e, 


25, —=N [ro—a']e-dre, 


N et N, étant des constantes de normalisation et les paramètres c’, d' et «’ 
valant 


Cr, DONS &=1,000. 


En négligeant les faibles intégrales de recouvrement existant entre les 
fonctions 15, et 1s, de ce déterminant, on obtient 


o(M) — 2(15(M)) + 2(15,(M)) + 20. 


Le calcul de 2(M) se fait donc sans difficulté. 


Li SES k 
chelle 
SNS 


3 il 
(unités atomiques) 
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La figure 1 rassemble les résultats. Elle se rapporte à un seul quart de plan 
limité que part par la ligne des noyaux, et d'autre part par une médiatrice 
de cette ligne. La symétrie de la molécule dispense, en effet, d’une représen- 
tation A étendue. Différentes courbes réunissent les points où ô(M) présente 
la même valeur. 2(M) est positif dans la région centrale de la molécule et 
négatif aux extrémités. Le maximum a lieu sur la médiatrice de la ligne des 
noyaux à environ une unité atomique de celle-ci. On voit ainsi clairement 
comment la liaison chimique provoque un appel d'électrons entre les 
deux noyaux au détriment des extrémités de la molécule. 

Dans une sphère de rayon R= 1,3 unité atomique centrée sur un des noyaux 
de lithium, (M) reste en valeur absolue inférieure à 1 %. Ces sphères corres- 
pondent sensiblement aux loges de cœur rencontrées dans une étude anté- 
RON ED 


CHIMIE THÉORIQUE. — Décomposition des niveaux d'énergie moléculaire en 
sommes de termes caractérisant les atomes. Note (”*) de M. Esaac Samuez, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Soit 
(1) FCrie MEANS 0, 


l'équation séculaire d’une molécule de carbure d'hydrogène y; désignant 
le terme diagonal relatif à l’atome n° :. En posant y; — y... — y on obtient 
l'équation séculaire sous la forme 


(2) AGAEE 


? L) ’ Q , . 4 . . 
L'approche d’un réactif de l’atome # peut, en première approximation, être 
représentée par une modification de son terme coulombien %;(1). Une variation 
très petite dx de «; entraîne une variation dy de chaque niveau d'énergie. 
Pour un niveau €, tous les y subiront une variation 


dy = — . 
sauf y; qui subit une variation (da;— de,)]8. 
COEFFICIENT ATOMIQUE DE MOBILITÉ U. DU NIVEAU D'ÉNERGIE €. — 1° Définition : 
El de, 
Fire B da; 


(*) H. Brion, R. Daunez et S. Onior, Comptes rendus, 239, 1994, p. 644. 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(*) G. A. Coursox et H. G. Loncuer-Hiacnxs, Revue Scientifique, 85, 1947, p. 929. 
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2° Expression. — Le calcul montre que l’on a 
OF 
dy: 
di re 
PE Er 
Hir dy. Î 
3° Propriété fondamentale. — Pour un niveau d’énergie déterminé, on a 


DAS 


DÉCOMPOSITION D'UN NIVEAU D'ÉNERGIE EN SOMME DE TERMES CARACTÉRISANT LES ATOMES. 
— On peut écrire 
Ep — (la + Me +... + Un) Er. 
La part de l’atome z est pue, 
CONTRIBUTION DE L’ATOME £ A L'ÉNERGIE MOLÉCULAIRE. — En additionnant les 
termes énergétiques de l’atome z pour les niveaux occupés, on a 


Gi — > F'ir Er. 
i 


ACTIVITÉ CHIMIQUE DE L’ATOME 2. — Elle sera d'autant plus grande que w; sera 
plus faible dans le cas des hydrocarbures alternants. 


Résuzrars. — 1° Benzène. — 1. — 1/6 pour chaque atome de carbone et pour 
chaque niveau d'énergie. On a 
&,—=,0,607. 
2° Naphtalène. — Les niveaux d’énergie se décomposent de la façon suivante : 
Niveau d'énergie. Atome @. Atome f. Atome méso. 
2,308, == 93,308 [4 X 0,091 + 4 X 0,053 + 2 X 0,213] 
HIGIB LES] 1,608 [4 x 0,066 + 4 X 0,188 + ] 
1,308 — 1,308 [4 x 0,162 +4 X 0,031 +2 X 0,121] 
I — 4 X 0,167+ 2 X 0,167 
0,618 — o,618 [4X 0,18 +4 X 0,069] 
On en tire 
OO te 8 0,677, AR RONA 


ce qui correspond bien à l’ordre des activités chimiques des atomes. 
3° Anthracène. — Le diagramme suivant donne les valeurs des w. 


0,639 0,604 


0,809 


Les résultats correspondent également aux observations expérimentales. 
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INTÉRÈT DE LA MÉTHODE. — 1° Base mathématique très simple. 

> Simplicité des calculs. — En effet, le calcul des barrières de potentiel par 
la méthode courante nécessite le caleul et la résolution d’un nombre d'équations 
séculaires égal au nombre d’atomes de la molécule. Avec notre méthode, seule 
l’équation séculaire de la molécule doit être résolue. Notre méthode s'apparente 
donc à celle de l'indice de valence libre. Un peu plus commode d'emploi, elle 
est malheureusement quelquefois moins précise. Les expressions qui inter- 
viennent dans le calcul des différentes grandeurs sont des dérivées de équation 
séculaire moléculaire dont on calcule les valeurs pour obtenir les racines. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydrogénation des dérivés flavoniques en présence 
de noir de palladium. Note (*) de M. Jacques Massicor, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Les flavanones et leurs isomères, les chalcones, chauffées à 220° en atmosphère 
inerte et en présence de noir de palladium se déshydrogènent en donnant les flavones 
correspondantes ; dans certains cas, il peut également se former de petites quantités 
de dihydrochalcone. 


Nous avons montré précédemment (2) que les flavones chauffées en présence 
de noir de palladium avec du tétrahydro-1 .2.3.4 naphtalène comme donneur 
d'hydrogène peuvent être réduites en flavanones ou en dihydrochalcones. C’est 
à la suite de ce travail que nous avons cherché à oxyder les flavanones en 
flavones, tout d’abord par chauffage en présence d’un accepteur d'hydrogène 
et de noir de palladium puis avec le noir de palladium seul. 

Depuis une cinquantaine d'années, un certain nombre de méthodes ont été 
préconisées pour transformer les flavanones en flavones mais jusqu'ici aucune 
n’a pu être généralisée. Un premier procédé (Kostanecki) consiste à faire agir 
le brome sur les flavanones puis à débromhydrater par action de la potasse (?); 
mais, dans certains cas, le brome peut également se fixer sur le noyau benzé- 
nique, ce qui oblige à opérer sur les acétates des flavanones ou leurs gluco- 
sides (*). Les flavanones n'ayant pas d'OH libres peuvent aussi être désh y- 
drogénées par action du pentachlorure de phosphore (*). Dans le seul cas 
expérimenté de la méthoxy-6 flavone, certains auteurs ont employé comme 
agents de déshydrogénation des quinones actives telles que le chloranile (5); 


) 
) 
) Sr. v. Kosranecki, R. Levi et J. TamBor, Ber., 32, 1809, Dour. 
) G. Zewpzex et R. Bocnar, Ber., 76, 1943, p. 45. 
) À. LOwWENBEIN, Ber., 57 B, 1924, p. 1515. 

) R. T. Arxozp et C. J. Cozuns, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 1407. 
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cependant, le procédé le plus utilisé consiste à traiter les flavanones par l’anhy- 
dride sélénieux (°). 

Mais ces deux dernières méthodes exigent un chauffage d’au moins 10 h 
à 190°; aussi elles ne sont pas applicables aux flavanones présentant une 
certaine fragilité, comme celles qui ont un OH libre en position 3 (flavanonols). 
Dans le cas de la taxifoline par exemple (pentahydroxy-3.5.7.3"./' flavanone), 
Pew (7) a pu réaliser la réaction d’oxydation en flavone en faisant passer un 
courant d’air dans la solution aqueuse acide chauffée à ro0°, mais cette 
méthode est très laborieuse et elle échoue dans le cas de la pinobanksine 
(trihydroxy-3,5.7 flavanone)(*). La déshydrogénation en présence de noir de 
palladium et d'acide cinnamique à 180° a tout d’abord été utilisée avec un ren- 
dement assez faible par M. Kotake et T. Kubota (*) pour l’oxydation de 
l’hexahydroxy-3.5.5.3,4.5' flavanone (ampélopsine); cette méthode a été 
ensuite améliorée par Linstedt (*) qui a oxydé la pinobanksine en solution 
aqueuse et en tube scellé. 

Nous avons repris le même principe mais en remplaçant l'acide cinnamique 
par le cinnamate d’éthyle qui permet d’opérer à pression ordinaire et à plus 
haute température sans risquer d’empoisonner le catalyseur comme dans le cas 
de l’acide cinnamique. Nous avons pu ainsi transformer avec un rendement 
presque quantitatif la dihydroxy-5 .4! méthoxy-5 flavanone en flavone corres- 
pondante. Toutefois, des expériences ultérieures nous ont montré que le cinna- 
mate n’était pas nécessaire car la déshydrogénation se produit également et 
avec le même rendement en chauffant des flavanones avec du noir de palladium 
dans un solvant inerte (n-octadécanol-1 ). 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Dihydroxy-5.4" méthoxy-7 flavone (genkwanine) G,H,:0;. — 


Introduire dans un ballon de 50 cm° à fond plat 0,4 g de dihydroxy-5 .4" méthoxy-7 flavanone 


(sakuranétine), 0,2 g de noir de palladium à 10 Ÿ et 4 g de n-octadécanol-1, puis chauffer 


D 


au bain métallique 2 h à 220° (en atmosphère inerte). Après refroidissement, extraire à 


l’éther bouillant. Le solvant et une partie de la flavone se dissolvent. Épuiser le résidu à 
l'alcool bouillant. La solution ainsi obtenue laisse déposer, après refroidissement, des 
cristaux jaunes F 2950, P 182 mg. Extraire la solution éthérée avec de la soude à 5 %, laver 
la solution sodique à l’éther puis l’acidifier. Recristalliser le précipité obtenu dans l'alcool. 
On obtient ainsi 143 mg du même produit que précédemment. Rdt total 82 %,. 

Analyse : Calculé %, C 67,60; H 4,26 ; trouvé %, C 67,53 ; H 4,46. 

Dihydrozy-5.7 flavone (chrysine), G,H,90, et pentahydroxy-3.5.7.3".4" flavone 
(quercétine), C,,H,0,. — Ces deux flavones on pu être obtenues par oxydation des flavanones 
correspondantes, selon un mode opératoire identique à celui décrit précédemment. Rdt 28 % 
dans le premier cas, 10 Ÿ dans le deuxième. 


Hydroxy-7 flavone, Ci:H60; et dihydroxy-2'.4" dihydrochalcone G,H,,03. — En 


H. S. Manaz, H. S. Raï et VENKATARAMAN, J/. Chem. Soc., 1935, p. 866. 
J. C. PEw, J. Amer. Chem. Soc., 10, 1948, p. 3031. 

G. LinsTEDT, Acta Chem. Scand., k, 1950, p. 772. 

Lieb. Ann., 544, 1940, p. 253. 


9 


ét) 
(7) 
(°) 
(°) 
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partant de 0,2 g de dihydroxy-2’.4' chalcone, on obtient, après recristallisation dans l’alcool 
puis dans le benzène, 80 mg d'hydroxy-7 flavone (Rdt 35 %) et 45 mg de dihydroxy-2'.4! 
dihydrochalcone (Rdt 22 %). Les points de fusion mélangés avec des échantillons de ces 
produits préparés par synthèse ne sont pas abaissés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Coupure des B-amino cétones. Il : Influence 
de la fonction aminée. Note de M'° Hexrierre Larramona, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Nous montrons que, suivant la nature des substituants fixés sur l'azote de la fonc- 
tion aminée, les B-amino cétones obtenues par aminoalcoylation de la désoxybenzoïne 
ont un comportement différent vis-à-vis des amines. 


Nous avons montré (‘), (?) que les f-amino cétones de formule 
= N — CH, — CH(R,) — CO — R, restent inchangées par action des amines 
lorsque le radical R est aliphatique, alors que dans le cas où R est aromatique, 
ces composés donnent une réaction de coupure qui est la réaction inverse de 
l’aminoalcoylation. Nous avons expliqué cette coupure par une attaque nucléo- 
phile par l’amine du carbone en 6 du carbonyle (*). Cependant, des auteurs (*) 
ont montré que dans le cas de la G(N-anilino) 4-phényl propiophénone l’action 
de l’aniline ne donnait pas de réaction de coupure. Ces résultats nous ont incité 
à étudier l'influence de la nature de la fonction aminée des B-amino cétones, 
sur l’aptitude de ces composés à donner la réaction inverse de l’aminoalcoy- 
lation. 


C’est dans ce but que nous avons étudié l’action de différentes amines sur 
trois $-amino cétones (1; : R'=R"— éthyle ; I, : R'R' — pentaméthylène : 
L:R'—H, R'"— phényle) obtenues par aminoalcoylation d’une même cétone, 
la désoxybenzoïne (II). 


Ph=CO=CH Ph Ph CO CH=PR PR COSCEÆPE 
| R’” R' | 
(I) CH-NC (1) CH,-N/ (IN) CH 
R/' | Npr | 
Ÿ Ÿ 
Ph—CO—CH,—Ph dimère (Ÿ) 
(III) (V) 


(*) H. Larramona et B. Touougar, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, C. 53. 

(?) H: Larramona, Comptes rendus, 238, 1954, p. 488. 

(?) D’autres auteurs (D. Taser, E. I. Becker et P. E. SPoERRI, J. Amer. Chem. DOC, 410! 
54, p. 776-781), ont proposé, dans un cas analogue, le même mécanisme. 

(*) J. Marri et P. Reynaun, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2253. 


(°) J. Marri et P. Reynaun, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 603. Ce dimère est toujours 
accompagné de cétone éthylénique. 
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Nous montrons dans le présent travail que les 5-amino cétones dérivées de 
la désoxybenzoïne peuvent donner lieu à trois composés différents (IL, LIL et IV) 
suivant la nature de la fonction aminée et suivant la nature du réactif aminé. 

Nous avons porté dans le tableau suivant les résultats obtenus à partr des 
trois B-amino cétones 1,, 1;, L.. (Toutes les opérations sauf une ont été effec- 


tuées en milieu alcoolique à reflux pendant 12 heures, à partir de 3 molécules 
de réactif sur une molécule de $-amino cétone.) 


Amino-cétones de départ. 
mm 


Réactif Ph—COCH—Ph (L,) Ph—CO—CH=—Ph (1) Ph—CO—CH—Ph(I,) 
NA Te ), de WA NS ar 
N pr se 1 
Dicth oies a \ : Es | Dimère (V) Dimère (WHBO 
| Amino-cétone (1,)-90 A Amino-cétone (1;) 80% Amino-cétone |. 
Prune { Désoxyhañpine 10% (°) Résoryhensoïne 50% Désoxyhenroine 10% er) 
| Amino-cétone (1;) 40% Amino-cétone (1;) Amino-cétone (1;) 
LT Le PTONpEE \ à froid 80 4 de (I) Désoxybenzoïne 66% (7) Dimère (V) 80% 
| à chaud 80% de dimère (V) amino-cétone (1;) amino-cétone (l,.) 


On pouvait s'attendre à ce qu'il existe une différence notable entre les 
propriétés de l’anilino cétone I, dont la fonction aminée est aromatique et celles 
des composés I, et 1,. Mais le fait le plus marquant est la grande différence qui 
existe entre les propriétés du composé I, et les propriétés du composé 1;. En 
effet, l’amino cétone I, subit une réaction de coupure sous l’action aussi bien 
de la pipéridine que de laniline, alors que l’amino cétone 1, dans les mêmes 
conditions ne donne pas lieu à cette coupure (*).. En outre, le composé I, ne 
donne pas de réaction d'échange, le composé 1, par contre subit cette réaction 
avec une grande facilité. Cette différence de comportement entre les composés 
1, et I, de structure carbonée identique semble indiquer que l’encombrement 
qui est créé par la fonction aminée et qui varie avec la nature des substituants 
fixés sur l’azote, joue un rôle important quant à l’aptitude des fG-amino cétones 
à donner lieu à des réactions de coupure. On sait en effet que le groupement 
diéthylamino est beaucoup plus encombrant que le groupement pipéridino (*). 
En ce qui concerne les réactions d'échange, leur mécanisme n’est pas encore 
élucidé, ces échanges pouvant se faire soit par une réaction complexe qui 
comporte un stade d'élimination et un stade de refixation de l’amine, soit, par 
une réaction de substitution directe, soit, encore, par une réaction de coupure 
suivie d’une nouvelle aminoalcoylation. Dans ces conditions, 1l nous paraît 


(5) La réaction de coupure observée a eu lieu à partir de la G-amino cétone 1; formée 
par échange de l’amine entre le composé de départ et le réactif. 

(7) Ce même résultat a déja été obtenu par Taber et coll. (*). 

(5) R. A. Browx et R. C. Tayior, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1047, p. 1332. 


CR, 10905 ne Serrestre (D 710 N° TL.) 3) 


? 
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encore prématuré de donner une explication aux faits que la G-amino cétone Î, 
donne lieu à des réactions d'échange avec l’aniline et la pipéridine, que la 
8-amino cétone I, donne préférentiellement la réaction d'élimination, alors que 
le composé I, est réfractaire à ces deux réactions. Les résultats obtenus 
contribuent à préciser les conditions structurales pour lesquelles la réaction 
inverse de l’aminoalcoylation se manifeste. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques propriétés d'un sulfate cyclique d’ènediol. 
Note (*) de MM. Guy Rio et Axpré Raxsox, présentée par M. Charles Dufraisse. 


L'hydrolyse du sulfate cyclique du dihydroxystyryl-9 phényléthynyl-10 anthracène 
produit le phénylglyoxylyl-9 phényléthynyl-10 anthracène, par un mécanisme de 
dismutation qui comporte en particulier la réduction d’une partie du soufre hexa- 
valent à l’état tétravalent. La réduction du sulfate donne le phénacyl-9 phényléthynyl-10 
anthracène, qui à été transformé en styryl-0 phényl-éthynyl-10 anthracène. 


Le sulfate d’ènediol III a été obtenu par une réaction inhabituelle comportant 
un phénomène de double transposition anionotropique, dont une est transan- 
nulaire (*). Nous avons voulu connaître le comportement d’une telle structure 
vis-à-vis des agents d’hydrolyse et de réduction. 

L'hydrolyse devait, a priori, fournir l’ènediol correspondant ou l’un des 
deux cétols isomères ; nous n’avons obtenu aucun de ces corps. En effet, si l’on 
fait réagir CO, H Na sur une solution méthylique de sulfate, on obtient comme 
produit principal, avec un rendement de 45 % environ, la dicétone IV. C’est 
le phénylglyoxylyl-0 phényléthynyl-10 anthracène, C;,H,,0;, orangé-rouge, 
F,, 200-201° (benzène). La formation de ce corps est vraisemblablement due 
à une dismutation, car nous avons constaté qu’une partie du soufre se trouve, 
après hydrolyse, à l’état sulfureux ; la proportion de ce dernier n’est d’ailleurs 
que de 30 % environ. Nous avons pu isoler, en outre, avec difficultés, un corps 
jaune (Rdt 5-10 % ) qui est en cours d’étude. 

La forme générale du spectre de la dicétone IV est semblable à celles des 
spectres des dicétones voisines (?); iln’y a qu’une amorce de bande vers 3000 À, 
alors que les autres corps acétyléniques de la série présentent des bandes très 
nettes dans cette région. Le diol provenant de la réduction de la dicétone IV par 
AIM, Li, le (dihydroxy-1', 2’ phényl-2’éthyl)-9 phényléthynyl-10 anthracène, 
V, Co Ho O0, Fiu191-192°, a un spectre normal à ce point de vue. Cette obser- 
vation montre que chez la dicétone IV, la bande due à la triple liaison est 


presque entièrement cachée par l'absorption continue et assez élevée due à la 
fonction &-dicétone. 


4) 
(a) 
(2) 


Séance du 20 décembre 1954. 
2. Rio, Comptes rendus, 239, 1954, p. 982. 
J. 


( 
G. Rio, Ann. Chim., (12), 9, 1954, p. 249. 
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Deux transformations confirment la structure de la ‘dicétone IV. Elle se 
forme en effet quand on oxyde le méthylène du phénylacétyl-9 phényléthynyl-10 
anthracène VI (*) par SeO, en milieu acétique. De plus, IV est oxydée par 
MnO,K acétonique en la tétracétone VIT. 

La réduction du sulfate IIT à été réalisée à l’aide d’une solution en acide 
acétique, d’iodure et d’hypophosphite alcalins. Il se forme, avec un bon rende- 
ment, un seul corps, qui est le phénacyl-9 phényléthynyl-10 anthracène, IX, 
Cs0H:60O, jaune, F,,,271-292°. C’est un isomère de VI et il s’en différencie 
nettement par ses propriétés : ses solutions sont fluorescentes, il donne une 
oxime (C;,H, ON, F,,246-247°) et l'hydratation par SO, H, dilué par l’acide 
acétique donne le phénacyl-9 phénylacétyl-10 anthracène, II, C,,H,, 0, 
(RE CEE EG 


Inst 


On peut expliquer la formation de IX en supposant que la réduction de III 
commence par une ouverture hydrolytique du cycle de Pester. L'hydroxyle 
énolique libéré s’isomériserait immédiatement en une fonction cétonique, ce 
qui donnerait l’ester acide de cétol VII, qui serait réduit en monocétone IX 
suivant un processus voisin de celui qui à été proposé antérieurement pour 
une réduction fournissant un analogue de IX (*). 


(*) G. Rio, Ann. Chim., ibid, p. 193. 
(*) G. Rio, Ann. Chim., ibid, p. 221. 
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Afin d’étayer sur des bases solides toutes ces structures, nous avons trans- 
formé la cétone IX en un corps déjà connu. La réduction par AIH 11 donne 
l’'(hydroxy-2' phényl-2' éthyl)-9 phényléthynyl-10 anthracène Xa; C:5H2 O0, 
Fi 188-189°. Le chlorure de thionyle, dilué par l’éther, en présence de pyri- 
dine, permet d’atteindre le dérivé chloré Xb, C6 Hi OCI, F4 193-174°. Enfin 
Xb traité par la potasse méthylique fournit le styryl-9 phényléthynyl-ro 
anthracène, XI. Ce corps avait été préparé par réduction du diquinol XIT, 
non isolé, provenant de la réaction de C;H; CH — CHMgBr sur la phényl- 
éthynyl-10 oxanthrone XIE (*). Ayant constaté des différences de couleur et 
de fluorescence centre des échantillons provenant des deux modes de synthèse, 
nous avons repris l'étude de la préparation par la voie magnésienne. Cette 
dernière conduit toujours à des produits souillés de quantités variables de 
diacétylénique [, que nous avons pu mettre en évidence par des chromato- 
graphies, d’ailleurs laborieuses, et par l’étude détaillée des spectres. 


Pur, l’hydrocarbure XI, C;,H,,, obtenu à partir de IX, est jaune orangé, 
F,4233-234°; les mélanges de [I et XI fondent à des températures inter- 
médiaires entre ceux des corps purs, et même très peu différemment de XI pour 
des proportions notables de I. Le spectre de XI, à la différence du spectre 
publié (®) comporte deux bandes nettes vers 3000 À. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /{ydrogénation catalytique des nitrosochlorures stilbé- 
niques. Note (*) de MM. Rocer Perrot et Pierre Wopey, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


L’hydrogénalion sous pression. vers 30°, des nitrosochlorures stilbéniques conduit 
à des 4-5 diaryléthylamines (1). 


Nous avons montré, dans une Note antérieure, qu’à pression et température 
ordinaires, en présence denickel de Raney au sein du méthanol, les nitrosochlo- 
rures styroléniques sont hydrogénés en amines du type Ar—CH, —CH,—NH,, 
alors que les nitrosochlorures stilbéniques peu solubles restent pour ainsi 
dire inaltérés (?). 

Disposant d’une installation d’hydrogénation sous pression, nous avons 
modifié notre mode opératoire. Nous sommes parvenus à un résultat en opérant 
dans le méthanol sous une pression de 50 à Go atm, vers 5o°, température à 


G. 10, Ann. Chim., ibid, p. 189. 
3. Rio, Ann. Chim., ibid, p. 245 et 254. 


) 
)) 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(*) R. Perror et P. Wopey, Bull. Soc. Chim. Fr., 1951, P: 797- 
() R. Perror et R. Horsen, Comptes rendus, 23h, 1992, p. 2617. 
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laquelle les nitrosochlorures stilbéniques, plus stables que les nitrosochlorures 
styroléniques,sont relativement peu altérés par le méthanol. 

Une opération porte généralement sur 1 à 3 g de matière, à g de nickel et 
0 cm* de méthanol. Après 2 à 3 h d’agitation il reste parfois des grumeaux de 
nitrosochlorure n'ayant pas réagi. Le mélange réactionnel est filtré et la solu- 
tion à peine alcaline est analysée dans le but d’établir le bilan de la réaction 
d’après la teneur en ions CF et Ni*+. Il y a en effet à la fois hydrogénolyse de 
l’atome de chlore, réduction du groupe nitroso (ou oxime) en amine et attaque 
du catalyseur : 


Ar—CHCI—CHNO—Ar + 3H, — Ar—CH, —CHNH, — Ar’ + HCI + HO: 


On acidifie très légèrement la solution par de l’acide chlorhydrique dilué et 
évapore le méthanol. Le résidu renferme du chlorhydrate d’amine, du chlorure 
de nickel et une substance insoluble dans l’eau, soluble dans l’éther, constituée 
par le carbure Ar — CH, — CH, — Ar’ facile à isoler quand il cristallise bien. 
L'un de nous a déjà montré que les nitrosochlorures du stilbène et du para- 
méthylstilbène peuvent abandonner par chauffage modéré, en présence ou non 
de solvant, une certaine quantité de NOCI en régénérant le carbure éthyl- 
énique. l’évolution ultérieure du système dépend alors des conditions 
opératoires (*). Dans le cas actuel, il se forme le carbure à chaîne saturée et, 
par suite de l’alcoolyse de NOCI, du chlorure de nickel et du chlorure 
d’ammonium. Il y a donc plus de chlorure que d’amine, de une à deux fois 
plus. 

Les amines sont identifiées par leur dérivé benzoylé que l’on compare à des 
échantillons préparés par d’autres voies. L'hydrogénation permet donc à la 
fois de synthétiser des amines et de préciser la structure des composés 
d’addition du chlorure de nitrosyle aux oléfines. Les formules des nitroso- 
chlorures indiquées plus haut correspondent au cas où Ar — phényle, tolyle, 
anisyle et Ar’ — phényle. 

Le nitrosochlorure de l’x-méthylstilbène (diphényl-1.2 propène-r) à été 
également étudié. 

Substances préparées: 

Nitrosochlorure du stilbène, K 135-136° déc. ; dibenzyle, F 52-54°. N-benzoyl 
diphényl-1 .2 éthylamine, F 195-159° (alcool), identique au dérivé benzoylé de 
l’amine obtenue par hydrogénation de la désoxybenzoïne-oxime. 

On a vérifié que l'hydrogène en présence de nickel est sans action sur le 
chlorhydrate de diphényléthylamine dans le méthanol à 50° (pas de désamina- 
tion ni de formation de chlorure de nickel). On a vérifié aussi que si on soumet 
à l’hydrogénation dans les conditions citées plus haut le chlorhydrate d’amine 
dans du méthanol additionné de NOCI, on récupère le chlorhydrate accom- 


(3) R. PEerroT, Thèse, Paris, 1939. 
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pagné de NiCL, et NH, CI mais on n’isole pas de dibenzyle (pas de désamina- 
tion ). 

Nütrosochlorure du para-méthylstilbène, F 117-118° déc ; N-benzoyl phényl-1 
paratolyl-2 éthylamine-1, F 163-164° (alcool), identique au dérivé benzoylé de 
l’amine obtenue par hydrogénation du para-xylylidènephénylnitrométhane 
CH;,—C;H,—CH=C(NO,)—C.H.. 

Nitrosochlorure du para-méthoxystilbène, K 112° déc. ; paraméthoxydibenzyle 
F 60-61°. N-benzoyl phényl-1 anisyl-2 éthylamine-1, F 188-190° (alcool), iden- 
tique au dérivé benzoylé de l’amine obtenue par hydrogénation de l’anisyli- 
dènephénylnitrométhane. 

Nitrosochlorure de l’x-méthylstilbène, K 104-106° déc.; hydrocarbure liquide, 
É, 135-140°, non encore identifié avec certitude. N-benzoyl diphényl-1 .2 
propylamine-1 C;,H,—CH(CH,)—CH(C,H,)—NH—CO—C;H, fondant vers 
150° (N trouvé %, 4,38; calculé %, 4,44). Par cristallisation répétée dans 
l'alcool, seul l’un des deux diastéréo-isomères a pu être isolé à l’état pur, 
F 198-199°, identique au dérivé benzoylé de l’amine obtenue par hydrogénation 


de la méso-méthyldésoxybenzoïne-oxime C;,H,—CH(CH,)—C(NOH)—C,H,. 


GÉOLOGIE. — Les éléments structuraux de l'Himalaya de l’Arun et de la région 


de l’Éverest (Népal oriental). Note de M. Pierre Borper, présentée par 
M. Paul Fallot. 


Participant comme géologue (mission du C. N.R.S.) à Expédition 
française à l'Himalaya (Makalu, 1954) organisée par la Fédération fran- 
çaise de la Montagne avec la collaboration du Club Alpin français, J'ai 
pu étudier pour la première fois la partie népalaise de la vallée de lArun. 
Cette rivière prend sa source au Tibet et traverse la chaîne himalayenne 
de part en part suivant une direction à peu près méridienne. L’Expédition 
partit de Dharan Bazar dans la plaine du Gange, passa par Dhankouta, 
Chainpur, Khandbari, remonta la vallée du Barun, affluent de droite de 
lArun et atteignit le pied du Makalu à la frontière du Tibet. Une course 
complémentaire m’a conduit par le Sud du massif de l’Éverest, à Namché 
Bazar et Gath dans la vallée de la Dudh Kosi (Solo Kumbu) (). 

Les éléments structuraux rencontrés successivement du Sud au Nord 
ont été les suivants : 

1° Série de Dharan. — Elle est constituée par la mollasse tertiaire dite 
des Siwaliks, qui affleure en un étroit liséré au pied du versant sud du 
premier chaînon de l'Himalaya. 


2° Série de Sangouri. — Elle est formée par plusieurs centaines de 


(1) Cartes au 1/253 hot du Survey of India n° 78-1-2. 
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mètres de phyllades vertes et violacées supportant une épaisse formation 
de quartzite blanc (5oo m) à faciès werfénien-grès bigarrés (grès à dragées, 
traces de cuivre). Cet ensemble, énergiquement plissé, constitue presque 
entièrement le premier chaînon entre la plaine du Gange et la vallée de 
la Tamar. 

3° Série de Dhankouta. — Celle-ci débute par une lame de gneiss écrasé 
qui doit se développer vers l'Est en un élément indépendant (écaille infé- 
rieure de Dhankouta), puis vient une série tabulaire renversée comprenant 
de bas en haut : des phyllades graphiteuses (5oo m), des micaschistes 
gris (300 m), des quartzites (100 m), des micaschistes à muscovite (300 m), 
des micaschistes à deux micas (300 m), enfin des migmatites qui forment 
la crête de Patribas-Bhirgaon au Nord de Dhankouta. 

4° Série de Légua. — Elle comprend une semelle de migmatites écrasées 
différentes de celles de Dhankouta, puis des micaschistes à grenat et 
amphibole (500 m), des quartzites (100 m), des micaschistes calca- 
reux (300 m), enfin 600 à 700 m de micaschistes gris dont la partie supé- 
rieure est fortement écrasée. C’est sur cette série faillée que coule l’Arun 
entre la région de Dingla au Nord et celle de Munga au Sud. 

5° Série de Tinjuré. — Dessus repose une épaisse dalle de migmatites, 
supportant sa propre couverture épimétamorphique (1000 m) : mica- 
schistes à grenat et amphiboles, quartzites, micaschistes gris. Les séries 
de Légua et de Tinjuré paraissent constituées par un matériel pétro- 
graphique identique. Par ailleurs, dans la région de Khandbari semble 
exister entre les deux séries une écaille dont la couverture affleurerait 
au col d’Ahale au Nord de Khandbari (écaille inférieure de Tinjuré). 
Une autre écaille épaisse d’environ 1000 m repose sur la série de Tinjuré 
dans la région de la Haute Kaswa Khola (écaille supérieure de Tinquré). 
Les gorges de l’Arun, depuis la frontière du Tibet jusqu’à la région de 
Khandbari, sont creusées dans cette série qui constitue également les 
reliefs à l'Est de la vallée de lArun jusqu'aux collines de Tinjuré, au Sud” 
de Chainpur. 

6° Série du Barun. — Sur la série de Tinjuré repose une formation 
tabulaire de gneiss ectinites à grenat et sillimanite d’une remarquable 
monotonie, épaisse de près de 5 oo0 m. À sa partie supérieure, dans la 
région du Makalu, existe une passée de migmatites (500 m). Au-dessus 
vient en continuité une série de micaschistes à biotite avec amphibolites. 
Dans la vallée de la Dudh Kosi, 40 km plus à l'Ouest, ces mêmes gneiss 
sont entièrement migmatisés. Les gneiss du Barun constituent les sommets 
de plus de 7 000 m qui entourent l'Éverest d’assez loin : Pic 3, Pic 6, 
Pic 41, Cham Lang. 

7° Granite du Makalu. — La partie supérieure des micaschistes à biotite 
est injectée par un granite clair à tourmaline, non écrasé (200 à 3 000 m 
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et plus). Il présente une disposition stratoïde et injecte également la base 
de la série superposée. Il forme plusieurs sommets proches de l’'Éverest : 
Makalu, Pic 4, Pic 39, Ama Dablam, Kantéga, Pumori. 

8 Série de l’Éverest. — A la base existent environ 2 000 m de micaschistes 
noirs, phyllades chloriteuses et cipolin qui forment le Lhotse, le Nuptse 
et la base de l'Éverest. Au-dessus viennent les couches jaunes du sommet 
de l’Éverest (200 m) puis une série brune (300 m) visible plus au Nord 
dans le Changtse; celle-ci supporte en continuité les couches de Lachi 
datées par des fossiles permo-carbonifères (?). 

Le granite du Makalu pose un problème particulier : en effet, il ne 
constitue pas un élément tectonique indépendant des deux séries qui 
l’encadrent, puisqu'il les injecte. Par ailleurs, il y a identité pétrographique 
entre la partie supérieure de la série du Barun et la base de la série de 
l'Éverest, quoique celle-ci ait été fortement écrasée avant la mise en place 
du granite. Mais comme on n’y distingue aucune trace nette de tectonique 
antéalpine, je pense que le granite s’est injecté, postérieurement à une 
phase tectonique tertiaire, dans une zone de discontinuité mécanique résul- 
tant d’un mouvement relatif des phyllades de l'Éverest sur les gneiss 
du Barun. Ainsi ces deux séries, maintenant séparées par le granite du 
Makalu n’en auraient constitué initialement qu’une seule, épaisse de 8 
à 9 000 m, dont le sommet est permo-carbonifère et la base vraisembla- 
blement précambrienne. Quant au granite du Makalu, il serait tertiaire 
et postérieur aux premiers mouvements tectoniques. 


MM. Poiviliers et Pruvost, à la suite de la communication de M. Bordet 
présentée par M. Fallot, insistent tous deux sur la nécessité d’adjoindre un 
topographe au géologue qui accompagnera l’an prochain l’expédition 
française à l’Éverest. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d’argiles bauxitiques dans le Stéphanien de 
Decazeville. Note de MM. Grorces Kucsieri et Pierre Verrer, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Sur la bordure Est du bassin de Decazeville, entre le village d’Agnac 
et la vallée du Lot, on a reconnu un banc de 12 à 15 m d’argilites rouges, 
très ferrugineuses, reposant sur les conglomérats de la base du houiller. 
Ce banc est recouvert en continuité par une série schisto-gréseuse compre- 
nant quelques filets charbonneux et renfermant une flore fossile du Stépha- 
mien moyen. Les affleurements en sont particulièrement bien visibles au 
ravin de Fels et près de Roumiguières. 


(7) LR. Wacer #7 I. RurrcepGe, Æverest, Londres, 1933. 
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Les sédiments rutilants ferrugineux ne sont pas rares dans le houiller : 
on en connaît, en Europe occidentale, en Grande-Bretagne (Etruria 
Marls), en Sarre et Lorraine (couches d’Ottweiler), à Ronchamp, à Brive, 
à Carmaux (roche chocolat). Ils sont intéressants du point de vue paléo- 
climatique; de nombreux auteurs admettent, en effet, que leur coloration 
indique un climat à tendances tropicales ayant déterminé une altération 
de type latéritique (‘), (?), (*). Toutefois, cette interprétation est seulement 
basée sur la couleur des sédiments; c’est pourquoi, dans le cas des argilites 
de Decazeville, nous avons essayé de la préciser par une étude pétro- 
graphique détaillée. 

Dans les affleurements du ravin de Fels, le niveau rouge comprend trois 
horizons successifs de 3 à 4 m d’épaisseur chacun. 


1. A la base, la roche-mère est encore reconnaissable : un grès argileux 
micacé renfermant localement de gros blocs de roches cristallines. La struc- 
ture de ces blocs est parfois assez bien conservée, et l’on retrouve, 
notamment, des micaschistes et des roches éruptives porphyroïdes. Les 
silicates y sont kaolinisés, sauf les micas blancs, en général peu altérés, 
et quelques cristaux de feldspaths épigénisés en gibbsite. Le ciment et les 
éléments les plus fins sont uniformément transformés en kaolinite chargée 
d’hématite. L’altération est nettement limitée au mur où l’on passe sans 
transition à un grès schisteux riche en kaolnite vermiculaire à faciès de 
leverriérite. 


2. Vers le haut, ces produits grossiers sont remplacés graduellement 
par une argile kaolinique fine et homogène toujours très riche en hématite. 
Cet horizon est sillonné de nombreuses diaclases remplies de kaolinite 
secondaire, blanche, bien cristallisée en courts vermicules. 

3. A la partie supérieure, l'argile s’enrichit en alumine qui s’individualise 
en amas oolithiques de petits cristaux de boehmite. L'analyse chimique 
indique une teneur moyenne en boehmite de 12 %. Par sa texture ooli- 
thique et la présence de boehmite, cette roche présente de grandes analogies 
avec les « bauxitie clays » du Müllstone Grit de l’Ayrshire (‘), bien que 
ceux-ci soient en moyenne plus alumineux et moins ferrifères. 

Au toit, on passe en continuité à des schistes gris-vert kaoliniques, 
parfois imprégnés à leur base par de la limonite remaniée, puis aux 
schistes gréseux fossilifères. 


(1) W. J. Joxcmass, C. R. Congrès géol. intern. Alger, Sect. TE, fasc. IT, 1952, p. 49-64. 

(2) G. Marmeu, Géol. appl. et prosp. QUITES 2, 1949, p. 1. 

(5) G. Marmeu, C. R. III Congrès Et. Strat. et Géol. du Curbonifère, Heerlen, 2, 
1091, p- 443-492. 

(*) J. pe LaPpPaRENT, Bull. Soc. Fr. Min., 58, n°% 5-6, 1935, p. 246-2657. 
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La libération d’hématite, mais surtout celle de gibbsite et de boehmite, 
en quantités notables dans le profil, est la preuve indiscutable d’une alté- 
ration latéritique. Toutefois, la coupe que nous venons de décrire diffère 
sensiblement de celle d’un latosol normal : en particulier, on trouve de la 
kaolinite dans l’horizon supérieur où, d’ailleurs, la « cuirasse » est peu 
développée. On pourrait donc supposer que la formation résulte du simple 
remaniement de sols antérieurs. Il n’en est rien : l’analyse chimique montre 
nettement la migration des sesquioxydes vers les horizons supérieurs 
(on observerait le contraire dans le cas de terres remaniées). 

Les formations rutilantes du Stéphanien de Decazeville représentent 
donc un latosol Jeune, en place. Celui-c1 s’est développé sur des dépôts 
torrentiels, en bordure du bassin. Cette situation implique, lors de sa 
formation, l'existence d’une nappe phréatique peu profonde, ce que souligne 
la limitation brusque de l’altération au mur; d’où un lessivage modéré 
qui a freiné l’évolution et permis l’accumulation d’opale à la base du 
profil. D’autre part, la présence de kaolinite dans tous les horizons ne peut 
s’expliquer que par la brièveté de l’altération, elle-même liée à une courte 
émersion des sédiments. 

Nous n’avons aucune raison de supposer que l’immersion du sol, qui en a 
assuré la conservation sous d’autres sédiments, indique un changement 
des conditions climatiques. Aussi, pouvons-nous affirmer qu’au Stéphanien 
moyen régnait, sur l’Ouest du Massif Central, un climat tropical, chaud 
et humide à pluies saisonnières. 


SÉDIMENTOLOGIE. — La sédimentation en Loire en grande marée de vive eau. 


Note de M. Léororn Berruoiïs, présentée par M. Donatien Cot. 


L'étude du bouchon vaseux en grande marée et la comparaison avec les résultats 
déjà obtenus en marée moyenne, les débits du fleuve étant semblables dans les deux 
cas, explique : 

1° l'extension longitudinale et verticale de la turbidité ; 

2 lexpulsion partielle du bouchon vaseux ; 

3° l’envasement du Port de Nantes. 


Des observations ont été faites en Loire, du 22 au 26 septembre 1993, pen- 
dant une grande marée de vive eau. Les conditions fluviales et océaniques 
étaient les suivantes : 
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Les observations suivantes ont été faites : 

Mesures de turbidité : 1 100, faites sur place au néphélomètre Askania Vercke, 
93 en laboratoire. 

Mesures de courant : 46 au bâton lesté, 546 au courantomètre. 

Salinité : 163 dosages à bord, 93 au laboratoire. 

Ces mesures mettent en évidence les faits suivants : 

1° On peut considérer que le bouchon vaseux s'étend dans toute la zone où 
la turbidité atteint, à un certain moment de la marée (en flot pour l’amont, en 
Jjusant pour l’aval) une valeur nettement supérieure à celle des suspensions 
venues de la zone amont non soumise à la marée saline ou dynamique. 

Pendant la durée des expériences, les teneurs en suspension à Mauves-sur- 
Loire étaient, en surface, voisines de 0,010 g/1 000 em. J’ai limité le bouchon 
vaseux aux endroits où la turbidité atteint, au fond, 0,050 g/1 000 cm”. 

Du 22 au 26 septembre 1955, les plus fortes teneurs en suspensions mesurées 
aux stations extrêmes étaient : 

à l’amont, Blanzy Ouest : 0,230 g/1 000 cm° en flot ; 

à l'aval, Passe des Charpentiers : 0,225 g/1 000 cm° en jusant. 

Par conséquent, le bouchon vaseux atteignait Nantes en flot et s’étendait 
au-delà de la Bouée 1 de la Passe des Charpentiers en Jusant. Sa zone de 
déplacement longitudinal était donc supérieure aux 63 km qui séparent ces 
deux points. 

En juillet-août 1952, pour de semblables débits du fleuve mais avec des 
coefficients de marée de 55 à 85 (L. Berthois et M. Barbier, 1953) (‘), avec 
les mêmes valeurs de turbidité, on a observé que la zone de déplacement longi- 
tudinal du bouchon vaseux était seulement d’environ 40 km. 

2° En grande marée, sous l'influence des courants rapides dont les vitesses 
se stabilisent à mi-flot et à mi-jusant, les particules transportées en suspension 
sont à peu près également réparties dans une tranche d’eau verticale ; des eaux 
très turbides s’observent en surface. Par contre, pendant les marées de 55-85 
de juillet-août 1952 (loc. cit., 1053) les fortes turbidités étaient presque cons- 
tamment cantonnées dans la tranche d’eau inférieure. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1984. 
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3 Le maximum de turbidité du bouchon vaseux est situé dans la zone de la 
Maréchale comme en juillet-août 1952 (loc. cit. 1993) mais en septembre 1955, 
sa teneur en suspension, maximum en jusant, a diminué d'environ 2/10°. 

À l’amont et à l’aval de cette zone centrale, la turbidité est nettement plus 
élevée qu’en marée normale (75-85). Les causes suivantes peuvent être Invo- 
quées : 

a. La décantation des eaux de surface est très nette pendant les étales. Elle 
débute un peu avant limmobilisation complète des eaux de surface. Cepen- 
dant, par suite de l’expansion verticale des eaux turbides, la distance de chute 
des particules en suspension est augmentée, principalement à l’étale de flot. 

b. Les étales étant plus courtes en grande marée qu’en marée normale, les 
sédiments de la tranche d’eau supérieure n’atteignent pas le fond. Les courants 
de flot, dont la vitesse augmente très rapidement après l’étale de Jusant, 
s’opposent au dépôt. Leur vitesse atteint fréquemment 1 my/sec. au fond. Ils 
sont capables de remettre en suspension tous les sédiments fraîchement 
déposés. 

c. En grande marée, les terres basses riveraines du fleuve sont inondées. 
Lors de l’exondation, en jusant, les eaux érodent le sol et entraînent une 
énorme quantité de débris. C’est un facteur non négligeable de l'augmentation 
de la turbidité des eaux. En outre, ces apports végétaux, fournissent une 
partie de la matière organique des vases. 

4° La limite aval du bouchon vaseux, en grande marée, se situe au delà de la 
Bouée 1 de la Passe des Charpentiers. Il est donc infiniment probable que 
l'extrémité aval, atteinte par le courant côtier venant du Nord-Ouest, soit 
définitivement expulsée en mer. C’est peut-être à cette expulsion partielle qu'il 
faut attribuer la diminution du maximum de turbidité dans la région de la 
Maréchale. 

o° L'extension du bouchon vaseux vers l’amont, en période de grande 
marée, explique l’envasement du port de Nantes. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Repérage des lenticelles perméables aux gaz à 
la surface d’un fruit. Note de M. Pierre MARCELLN, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Une nouvelle méthode de repérage des lenticelles ouvertes est décrite, fondée sur 
l'absorption suivie du retour à la surface du fruit de petites quantités d'huile, par 
suite de phénomènes capillaires. La méthode est criliquée et appliquée à un cas par- 
uculier : celui de la variation du nombre de lenticelles ouvertes au cours de la 
maturation d’une variété de poire. 


Il est difficile d'apprécier avec certitude la perméabilité des lenticelles 
aux gaz, que ce soit par examen microscopique ou par action du vide sur 
les fruits. Tout traitement un peu brutal risque en effet de modifier cette 
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perméabilité. Nous proposons dans cette Note une nouvelle méthode 
applicable au fruit entier; elle repose sur la réapparition, à l'extérieur de 
l'organe, de traces d’huile préalablement absorbées par capillarité dans 
les discontinuités superficielles. 


l. Mode opératoire. — On trempe rapidement le fruit dans un bain 
d'huile minérale fluide (huile Shell Mayoline 250 T). Le liquide pénètre 
dans les lacunes superficielles. On laisse s’égoutter l'excès d'huile, puis on 
tamponne le fruit avec du papier Joseph; on complète le séchage avec 
de la poudre d’alumine sèche répandue sur l’épiderme et rapidement 
éliminée par brossage léger avec un tampon de coton. Enfin, on apporte 
à la surface du fruit une nouvelle couche fine et uniforme de poudre d’alu- 
mine (ou mieux d’alumine mélangée à du noir Soudan). L'huile d’abord 
absorbée dans les conduits superficiels des tissus ressort, et de petites 
taches bien visibles apparaissent sur l’épiderme, au niveau de chaque 
orifice. 

Il. Discussion. — 1° L'huile pénètre bien dans les lenticelles ouvertes, 
car 1l ne sort plus de gaz d’un fruit préalablement huilé dont l’atmosphère 
interne est mise en légère surpression; 2° l’étalement final de l'huile en 
surface ne se produit qu’à partir des lenticelles ouvertes car, si l’on applique 
la méthode décrite à des fruits à l’intérieur desquels on crée une surpression 
permanente s’opposant à l’entrée d'huile dans les canalicules, aucune 
tache ne s’observe plus sur l’enduit d’alumine (tableau [). 


TagLeau I. 
Nombre 
Surpression de taches d’huile 
permanente comptées 
exercée sur une 


dans les méats certaine surface S 
Variété. (cm Hg). du fruit. 


BUSÉGDIN AS A PES ee 


Calville du 0 sie te Ve NU 100 | J ,J 10 


| O = D0 


(*) Pas de surpression artificielle; conditions habituelles d'application de la méthode. 


3° On peut, à propos des expériences du paragraphe 2, se demander si 
la surpression appliquée à l’intérieur du fruit ne provoque pas l’ouver- 
ture de lenticelles préalablement fermées. Les résultats groupés dans le 
tableau II permettent de répondre négativement à cette question. Sur 
une surface délimitée S, les lenticelles visibles à l’œil nu sont comptées, 
puis les lenticelles ouvertes sont recherchées avec notre méthode et les 
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lenticelles fermées dénombrées par différence. Les mêmes opérations sont 
répétées ensuite sur le même fruit soumis, entre les deux séries de comp- 
tages, à une surpression interne donnée. | 


TaBLeau Il. 
Première application Deuxième application 
de la méthode. de la méthode. 
Lenticelles Surpression Lenticelles 

cm ——"° tm ———— dans les méats 
Variété. repérées. ouvertes. fermées. (cm Hg). repérées. ouvertes. fermées. 
Boskoop..... 2 0 29 h,5 2 0 25 
Calle 00 0 26 1/ 26 I 2) 


C’est évidemment par capillarité que l'huile pénètre dans les lenticelles 
ouvertes; elle entre donc d’autant plus facilement que le diamètre des 
orifices est plus faible et que la pression interne est plus basse. En appli- 
quant notre méthode à des fruits que l’on soumet à une surpression interne 
permanente relativement élevée, on peut donc espérer mettre en évidence 
uniquement les lenticelles les moins ouvertes; en diminuant la pression 
interne on reconnaîtra l’emplacement des lenticelles dont les canalicules 
sont les plus larges. Enfin, le repérage de toutes les lenticelles ouvertes 
s’observera pour une pression interne inférieure ou égale à la pression 
atmosphérique. 


IIT. Précautions à prendre dans l’application de la méthode. — Au cours 
du séchage, 1l faut éviter de frotter la surface du fruit, ce qui risquerait 
d’ouvrir certaines lenticelles comme le montrent les données du tableau III, 
relatives à une surface arbitrairement délimitée de l’épiderme, sur des 
fruits auxquels on applique successivement deux fois de suite la méthode 
décrite. 


TagLeau II. 


Première application Denxième application 
Variété. de la méthode. (avec essuyage énergique ). 
Boskodp er ere. )4 lenticelles fermées 47 lenticelles fermées 
Calle ar res ere 20 » 21 » 


Notons en outre qu'il faut utiliser une poudre bien sèche et qu’il est 
bon, pendant la formation des taches, si celle-ci est lente, de maintenir 
le fruit dans un endroit sec. 


IV. Application de la méthode. — Nous utilisons la méthode décrite 
ci-dessus pour suivre l’évolution des lenticelles durant les diverses phases 
de développement des fruits. Des observations sont en cours sur des 
pommes et des poires de diverses variétés, mais nous disposons déjà de 
quelques données sur la poire William, à plusieurs stades de son évolution. 
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Le fruit très vert est très riche en lenticelles largement ouvertes, le fruit 
Jaune ne possède que de rares lenticelles bien ouvertes, tandis que le fruit 
blet, brun extérieurement, en est à nouveau bien pourvu (‘). 


GÉNÉTIQUE. — Étude cytogénétique de quelques Lris Pogocyclus. VI. Recroise- 
ments entre Pogocyclus tétraploïdes et Pogoniris nains. Note (*) de M. Mare 
Simoner, présentée par M. Louis Blaringhem. 


De nouveaux Pogocyclus intermédiaires sont signalés; l’un d’eux résulte d’un 
doublement chromosomique ©; 1’Z. Capitola, Pogocyclus 4 in, est pour la première 
fois uni aux Pogoniris nains. L'analyse du comportement méiotique de l’Z. Jurensis, 
croisement en retour ® de l’Z. Zwanenburg, montre une forte diminution des 
éléments univalents et une amélioration notable de la qualité des pollens. 


Les Iris Pogocyclus, hybrides entre Oncocyclus et Pogoniris, ont une 
réelle valeur horticole, notamment ceux réalisés à partir des Pogoniris 
grands tétraploïdes. Leur amélioration se poursuit si activement qu’une 
nouvelle race des Jris est en voie de création. Ces résultats ont pu être 
acquis grâce à un accroissement notable de la fertilité des descendants 
directs des hybrides F, et aussi grâce à l’obtention de Pogocyclus grands 
tétraploïdes totalement C fertiles (‘). Ce sont de véritables amphidiploïdes, 
à on — 44, dont les gamètes (n — 22) possèdent deux stocks haploïdes, 
l’un Oncocyclus (n — 10) et l’autre Pogoniris (n = 12). 

Les Oncocyclus (1. susiana, n — 10) ont été aussi unis aux Pogoniris 
nains (1. pumila, n = 16 et chamaetris, n = 20), tel notre 1. Provençal 
(1. chamaeiris cyanea X susiana) à 2n = 30 (*). Nous avons pu aussi allier 
les Pogocyclus grands (Tbmac et Capitola) avec les Pogontris nains et obtenir 
des Pogocyclus intermédiaires. À partir de l’Z. [bmac, nous avons déjà 
obtenu Gargali (I. pumila X Tbmac) à 2n = 38, Guitare et Ripeau (I. cha- 
maeiris cyanea et luteax Ibmac) à 2n = 42 (Sn = 16 + On = 22 
DO et Qu 20. On = 22, en—42),()..Desplus rnous. avons 
suggéré (‘) que l’hybride de Denis (1912), l’1. Zwanenburg, à 2n = 42 
provient de cette même combinaison 1. chamaeris lutea X Tbmac. 

Dans la présente Note, nous nous proposons de faire connaître quelques 
nouveaux ris Pogocyclus intermédiaires et le résultat des analyses méio- 


(2) Le nombre de lenticelles ouvertes varie donc dans le mème sens que la concentration 
du gaz carbonique des méats, dans la mème variété (cf. R. Urricn, Bull. Soc. bot. Fr., 98, 
1951, p. 134). 


*) Séance du 20 décembre 1954. 

) Bull. Biol. France et Belgique, 69, 1935, p. 178. 
2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1247. 
) 
) 


1 


( 
( 
( 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1581. 
(é 


XIII Congrès International d'Horticulture de Londres, 2, 1952, p. 551. 
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tiques effectuées chez certains d’entre eux. Sans difficulté nous avons 
refait le croisement des Pogoniris nains (1. chamaeiris) par les Pogo- 
cyclus 4n, en substituant VI. Capitola, très décoratif et très vigoureux, 
à VI. Tbmac : [. chamaeiris Socrates X Capitola et Olbiensis alba major X Capi- 
tola. Dans le premier cas, sur deux plantes, l’une est à 2n = 41, l’autre 
à 2n — 42; dans le second cas, la seule plante en culture est à 2n = 42 
COUn 0 E On — 22:07 1/0). 

Beaucoup plus précoce, l’/. Ibmac (n — 22) a permis d’associer les Pogo- 
niris nains et les Pogocyclus nains, très hâtifs, aux Pogocyclus 4n. Ainsi, 
VI. (pumila lutea Xchamaeiris lutea) 2n — 36X Tlbmac est à 2n — 41 et 
l’J. Provençal (chamaeiris cyaneaX susiana) 2n — 30 X Ibmac à an = 50. 
Dans ces recroisements, ce sont des ovules à 2n — 19 et 2n = 28 qui ont été 
fonctionnel ton — 10 On 22 on et Un = Po EP OT ER 
an — 50). Nous avons encore étudié l’1. Jurensis (chamaeiris lutea X Zwa- 
nenburg) qui est à 2n — 48. Obtenu par Letorey (1937), c’est un hybride 
entre Pogoniris nains et Pogocyclus intermédiaires qui correspond exacte- 
ment au croisement en retour de l’J. Zwanenburg (chamaeiris lutea X Tbmac) 
avec son parent 9. 

Enfin, nous avons effectué l’analyse du comportement méiotique des 
1. Guitare et J'urensis; nous complétons celle de V7. Zwanenburg (*) avec 
un matériel plus abondant. Les 1. Guitare et Zwanenburg à 2n = 42 
montrent à la métaphase hétérotypique des univalents (12-22) et des 
éléments conjugués : bivalents (5-14), trivalents (0-5), tétravalents (0-1) 
et pentavalents (o-1). Nous trouvons, en moyenne, par 5o cellules, 
respectivement 16,2 et 17,0 univalents, 9,7 et 10,3 bivalents, 1,9 et 
1,2 trivalents, o,1 tétravalents et 0,06 pentavalents, c’est-à-dire 25,8 
et 24,9 éléments conjugués pour 11,7 et 11,6 configurations chromo- 
somiques, souvent hétéromorphes. On retrouve les mêmes éléments chez 
V1. J'urensis, mais le mode de conjugaison est différent. En moyenne, 
par 25 cellules, nous trouvons 10,5 univalents, 14,2 bivalents, 1,5 triva- 
lents, 1,0 tétravalents, 0,04 pentavalents et hexavalents, soit 39,3 éléments 
conjugués pour 16,7 configurations chromosomiques. 

Les recherches actuelles nous ont permis d'observer un nouvel exemple 
de doublement chromosomique d’origine © chez l’I. Provençal (chamaet- 
ris X sustana) 2n = 30 X Tbmac n = 22; dans ce cas, c’est un ovule à garni- 
ture chromosomique somatique déficiente pour deux éléments (2n — 28 au 
leu de 2n — 30) qui a pu être fécondé (9 on = 28 + On — 22 : an — 50). 
Ce doublement chromosomique doit être une conséquence des anomalies 
de la méiose observées chez VI. Provençal (?), anomalies qui se traduisent 
par un très faible accouplement chromosomique susceptible d’aboutir à 


(°) Journ. Soc. Nat. Hort. France, 2, 1929, 6° série, p. 435. 
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la formation de « noyaux de restitution » à nombres chromosomiques 
non réduits. 

Quant aux résultats des analyses méiotiques des /. Guitare et Zwanenburg 
à an — 42 (®n = 20 + On = 22(10 + 15) : an = 42) ils sont tout à fait 
comparables à ceux que nous avons déjà fait connaître chez l’/. Ripeau 
(chamaerris luteaxX Ibmac) de même combinaison hybride (*). Dans ces 
hybrides ce sont les 32 éléments Pogoniris (20 ® + 12 ©) qui se conjuguent 
comme le font les chromosomes des hybrides à 2n — 32 réalisés entre 
Pogoniris grands et nains. Chez l’I. J'urensis, le croisement en retour 9, 
a amélioré le processus méiotique observé chez LI. Zwanenburg, le nombre 
des chromosomes inappariés est notablement moins élevé (10,7 au lieu 
de 17,0). Il s'ensuit que le pollen de ce bel hybride, à grandes fleurs, globu- 
leuses, uniformément jaune clair, contient 75-80 % de grains bien conformés 
alors que celui de l’Z. Zwanenburg n’en renferme que 15 à 20 %. 

Notons enfin que les J. chamaerris X Capitola sont inédits; c’est la 
première fois que ce très beau Pogocyclus 4n est allié aux Pogoniris nains. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la recherche du d-quercitol chez quelques Fagacées 
et autres plantes. Note de M. Vicror PLrouvier, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Le d-quercitol C;H,,0; a été découvert par Dessaignes en 1851 dans 
le Quercus robur L. et retrouvé par Bräutigam en 1898 dans le Q. Suber L. 
Le présent travail a pour but de rechercher cet itol chez d’autres Quercus 
et plantes voisines, puis chez quelques plantes appartenant à plusieurs 
familles où 1l a également été signalé. 

J’ai utilisé les méthodes d’extraction déjà décrites pour la recherche 
du pinitol et du québrachitol (); l’extrait acétonique a été traité par 
l’alcool à 95° où cristallise le saccharose, puis par l'alcool à 75° où cris- 
tallise le quercitol. Ce dernier a été identifié par son point de fusion 235° 
et dans certains cas par son pouvoir rotatoire (4,— + 24°). 

1. Fagacées. — Le d-quercitol a été isolé des feuilles de tous les Quercus 
examinés, soit 33 espèces (*) qui se classent comme suit : 

1° Cyclobalanopsis Prantl (Chênes d’Asie orientale) : ©. cuspidata 
Thunb. (Pasania c. Thunb., Castanopsis c. Schottky); Q. glabra Sieb. et 
Zucc. (Pasania g. Oerst.); Q. giloa BI; Q. myrsinæfohia BI; ©. glauca 
Thunb. 

2° Erythrobalanus Spach (Chênes d'Amérique du Nord) : Q. Phellos L.; 


(1) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1842; 227, 1948, p. 89 et 225. 
(2) La plupart des Quercus m'ont été fournis par les Etablissements Vilmorin, et les 
plantes exotiques par les Serres du Muséum. 


C. Re, 1955, 1e Semestre. (T. 240, N°1.) os) 
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Q. imbricaria Michx.; Q. nigra L.; Q. marilandica Muenchh.; Q. ilicifolia 
Wangh.; Q. rubra L.; Q. velutina Lam.; Q. coccinea Wangh.; ©. palustris 
Duroi. 

3° Lepidobalanus Endl. (Chênes d'Europe, d'Orient, etc.) : Q. casta- 
neæfolia C. À. Mey.; Q. acutissima Carr.; Q. libani Oliv.; Q.trojana Webb. ; 
O0. Ægilops L.; Q. macrolepis Kotschy; Q. Cerris L.; Q. coccifera L.; Q. 
Pseudo-Suber Santi; Q. Ilex L.; Q. Haas Kotschy; Q. pubescens Willd.; 
Q. pedunculata Ehrh.; Q. sessiliflora Salisb.; Q. lobata Née; ©. macrocarpa 
Michx.; Q. bicolor Willd.; Q. glandulifera B1.; Q. mongolica Fisch. 

Les rendements ont été très variables : Q. umbricaria, Q. ilicufolia, 
Q. macrocarpa, 1 à 2 % sec; Q. myrsinæfolia, Q. Phellos, 0,80; Q. coccinea, 
Q. coccifera étaient très pauvres. 

Les rameaux renferment moins de quercitol que les feuilles. Comme 
l'épuisement d’une poudre sèche d’écorces fournit surtout du saccharose, 
j'ai utilisé la méthode avec fermentation et défécation plombique qui a 
permis d'extraire le quercitol des rameaux de toutes les espèces examinées : 
Q. cuspidata, Q. myrsinæfolia, Q. Phellos, Q. ilicifolia, Q. palustris, Q. casta- 
neæfolia, Q. Ilex, Q. macrocarpa. Il a également été extrait des racines et 
chatons mâles de Q. pedunculata, des cupules et glands de Q. macrolepis 
et Q. Haas. 

Ainsi rencontré dans toutes les espèces et tous les organes étudiés, le 
quercitol apparaît comme un élément caractéristique de la biochimie des 
Quercus. Il établit une liaison entre les trois sous-genres, rapprochant 
en particulier les Pasania et Cyclobalanopsis de toutes les autres espèces 
qui sont des Eu-Quercus (A. Camus). 

Par contre, les Fagacées voisines semblent en être dépourvues. Espèces 
examinées : Fagus siloatica L., F. s. var. atropunicea West., F. lucida 
Rehd. et Wils., F. Engleriana Seem., Castanea dentata Borkh., C. mollis- 
sima BI., C. satiea Mill., C. s. var. asplenifolia Loud. Les feuilles de C. mol- 
lissima ont fourni une faible quantité d’inositol (présence déjà connue 
chez C. sativa). Les rameaux et feuilles de F. silvatica ont permis d’obtenir 
un itol (F 220°), en quantité insuffisante pour l'identification. 

Schulze et Frankfurt (1895) avaient indiqué l’absence de saccharose 
dans les feuilles de Quercus robur et Fagus silvatica. Or, la méthode biochi- 
mique de Bourquelot appliquée à quelques espèces a révélé la présence 
d’une quantité importante de saccharose. Celui-ci a été obtenu cristallisé 
à parür des feuilles de Q. Phellos, Q. imbricaria, Q. marilandica, Q. ilici- 
folia, ©. trojana, Q. Cerris, Q. lobata, Q. macrocarpa, Q. glandulifera, F. sil- 
valica, C. sativa. 

2. Auires familles. — Divers auteurs ont rencontré le d-quereitol dans 
plusieurs familles : Palmiers (Chamærops humilis L.), Ménispermacées 
(Tiliacora racemosa Colebr., Triclisia Gilletii Staner, Cissampelos Pareira 
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L., Legnephora Moori Miers), Magnoliacées (T'alauma mexicana G. Don), 
Myrtacées (Eugenia Jambolana Lam.), Myrsinacées (Myrsine africana L., 
M. semiserrata Wall., Embelia Ribes Burm.), Sapotacées (graines d’Achras 
Sapota L., de Mimusops Elengi L., de Butyrospermum Parkit Kotschy), 
Loganiacées (Strychnos toxifera Schomb.). 

J’ai examiné quelques plantes appartenant à chacune de ces familles : 
le d-quercitol a seulement été isolé des feuilles d’Achras Sapota, Mimusops 
Elengi et M. caffra E. Mey. (Sapotacées), des tiges et feuilles de Cocculus 
trilobus DC. et C. laurifolius DC. (Ménispermacées). Il semble surtout 
répandu chez les Ménispermacées (cependant, le Menispermum canadense L. 
n’en a pas fourni). Dans les autres familles, il ne caractérise pas des groupes 
botaniques étendus; on le rencontre seulement dans des genres ou espèces 
isolés. Ainsi, il a été recherché sans succès dans le Chamaærops excelsa 
Thunb. et une dizaine de Palmiers voisins (genres Trachycarpus, Rhapis, 
Corypha, Livistona, Erythea, Washingtonia, Phoenix); les feuilles de tous 
ces Palnuers ont fourni du saccharose à l’état cristallisé. 

En résumé, le d-quercitol a été isolé de tous les Quercus étudiés (33 espèces) 
des feuilles d’Achras Sapota et de deux Mimusops (Sapotacées), des tiges 
et feuilles de deux Cocculus (Ménispermacées). 


PHYSIOLOGIE. — De l’action métabolique des glucides de structure. 
Note de M. Pauz Fourier, présentée par M. Robert Courrier. 


Les glucides de structure accroissent l’utilisation de Ca. Pour l’un d’eux, le 
fxylose, cette action ne s'explique pas, comme on le fait pour le lactose, par l’acidi- 
fication fermentaire du milieu intestinal, le /-xylose n'étant pas utilisé par la flore 
intestinale. L'action du /xylose est métabolique. Il est probable que le lactose et les 
autres glucides de structure jouent ce même rôle métabolique favorable à l’ossification. 


Une étude de l'influence des glucides sur l’utilisation du calcium par le 
jeune Rat nous a conduit à les classer en glucides énergétiques, faiblement 
actifs, et en glucides de structure dont l’action se manifeste dans un sens 
favorable à l’ossification par l’utilisation d’une forte proportion du Ca 
de la ration. Dans les glucides de structure, nous rangeons divers corps 
dont la signification demeurait jusqu'ici mal connue : le lactose, le galac- 
tose, les d- et l-xyloses, les d- et l-arabinoses (). Parmi ces glucides, seul, 
le lactose a fait l’objet d’études approfondies qui ont montré, en toutes 
circonstances — rachitisme, croissance, lactation, parathyroïdectomie — 
l’activité de ce glucide sur le métabolisme calcique. À propos du mode 
d'intervention du lactose sur ce métabolisme, deux théories s’opposent : 
une théorie classique, qui se rattache aux conceptions de Metchnikof 


(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 718. 
oh 
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relatives à l’importance des fermentations lactiques dans l'intestin, théorie 
selon laquelle le lactose, en provoquant l’acidification fermentaire du 
milieu intestinal, favorise l’absorption calcique; une théorie personnelle 
d’après laquelle l'absorption du Ca étant télécommandée par le métabo- 
lisme osseux, le lactose joue un rôle métabolique particulier. 


Les glucides de structure existent à l’état naturel, à l’exception du 
l-xylose. Ce glucide de synthèse est-il utilisé par la flore intestinale ? 

Un volume de 25 em* d’une dilution au dixième d’un bouillon de viande 
peptoné et salé de formule classique contient, à la concentration de 2 mg/cem° 
l’un des neuf glucides suivants : glucose, maltose, saccharose, lactose, 
galactose, d- ou l-xylose, d- ou l-arabinose. Ces milieux sont utilisés en 
aérobiose ou en anaérobiose, cette dernière condition étant réalisée par 
ébullition et adjonction immédiate d’huile de vaseline. L’ensemencement 
est fait au moyen d’une suspension du contenu du cœcum ou du gros 
intestin de rats sacrifiés au moment de l’ensemencement. Dans une pre- 
mière série d'essais, l’ensemencement est réalisé au moyen d’une suspension 
épaisse trois fois plus concentrée que celle utilisée dans de seconds essais. 
Après un séjour de 24 h dans une étuve à 37°, les glucides sont dosés dans 
les différents milieux. 

Les résultats obtenus diffèrent peu, pour un glucide donné, que l’ense- 
mencement provienne du cæcum ou du gros intestin, que la culture soit 
réalisée en aérobiose ou en anaérobiose. De ce fait, les valeurs rapportées 
dans le tableau, valeurs relatives aux fermentations réalisées en aérobiose 
par la flore du cœcum, représentent bien l’ensemble des résultats obtenus. 
Pour chacun des glucides, les résultats de la fermentation sont indiqués, 
selon l’importance de l’ensemencement, par la quantité de glucide retrouvée 
après culture. Dans les deux dernières colonnes du tableau figurent les 
pourcentages de glucides non fermentés. 


Glucide (en mg par cm? de milieu). 


——— 0 © © — Pourcentage de glucide 
Retrouvé. non fermenté. 
PU net Qi sp ne RAM ARE Tr, 
Ensemen- Ensemen- Ensemen- Ensemen- 
cement cement cement cement 

Glucides. Ajouté. dense. léger. dense. léger. 
Glucose: Le MEN 2 0 0 0 0 
NTaltose MEME CP EEE 2 0 0 0 
Sacpharosezrl sie à. 2 0 0,28 14 
DACLOSCRE TE PR RTE 2 0 0 0 
tralactose creer > 0 0,64 32 
HERYIOSe esse ser D 0 0,52 0 26 
LRVIOSeR an: etre 2 200 2 ,06 101 103 
darabinose 2 1,84 2,02 92 101 


larabinosere 2 0 0,60 0 30 
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Dans le cas d’un ensemencement abondant, sept des neuf glucides ont 
complètement disparu. Le d-arabinose n’a été fermenté que dans une faible 
proportion. Le {-xylose n’est absolument pas utilisé par la flore intestinale. 
Pour un ensemencement plus discret, les résultats sont plus nuancés. 
Le glucose, le maltose, le lactose et, à un moindre degré, le saccharose, 
sont aisément utilisés par les bactéries intestinales. Le galactose, le d-xylose 
et le l-arabinose disparaissent partiellement, tandis que le l-xylose et le 
d-arabinose demeurent inattaqués. 

Afin de créer les conditions les plus favorables à l’utilisation microbienne 
du /-xylose, un nouvel essai, calqué sur les premiers, est réalisé, à partir 
de milieux renfermant du glucose, du lactose, du {-xylose ou du d-arabinose, 
par ensemencement abondant au moyen de contenus du cœeum ou du gros 
intestin de rats adaptés, depuis une semaine, à la présence de 10 % de 
l-xylose dans leur régime. Dans ces conditions, le glucose et le lactose 
disparaissent totalement; 30 % du d-arabinose sont utilisés; la proportion 
de -xylose retrouvée est si élevée — en moyenne 98,5 % — que nous 
pouvons affirmer que ce glucide n’est pratiquement pas utilisé par la flore 
intestinale. 

L'activité du /-xylose sur l’utilisation de Ca ne peut s’exercer par l’inter- 
médiaire de fermentations intestinales acidifiantes. Comme ce glucide 
disparaît dans l’organisme du Rat ('), nous devons conclure qu'il est 
utilisé par des voies métaboliques particulièrement favorables à l’ossifi- 
cation. Le fait que, parmi les glucides de structure qui possèdent en commun 
la faculté d’accroître l’utilisation de Ca, le {-xylose ne puisse manifester 
cette propriété que par une action métabolique directe, plaide fortement 
pour l’existence de voies métaboliques appropriées à l’ossification, voies 
qu'empruntent préférentiellement le lactose et les autres glucides de 
structure. 


ENTOMOLOGIE. — Les variations de la longueur des stylets buccaux chez 
le neosistens du Chermes viridanus (Homopt. Chermesidæ — Adelgidæ ). 
Note (*) de M. Roserr Gaumowr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note précédente (1) nous avons décrit dans ses grandes lignes, le 
cycle du Chermes viridanus dans la région parisienne. Nous nous proposons ici 
de donner des précisions sur les variations observées chez la forme « sistens » de 
cette espèce. On sait en effet que chez les espèces du genre Chermes, les diffé- 
rentes phases du polymorphisme sont caractérisées morphologiquement par la 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 94. 
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distribution des plaques tégumentaires et par la longueur des stylets buccaux 
de leurs larves primaires. 

C’est l’irrégularité individuelle de ce dernier caractère chez les neosistentes 
du Chermes viridanus qui nous a conduit à entreprendre l’étude systéma- 
tique de sa variation en fonction de l’origine des individus considérés. 
Nous avons en effet montré dans la publication précitée, que les sistentes 
d’une population naturelle en hivernation au premier stade, peuvent avoir 
trois origines parentales différentes. 

Elles proviennent, soit des sistentes de l’année précédente (Sist. 1), soit 
des ailés de première génération (Sist. 2), soit enfin des ailés de deuxième 
génération (Sist. 3). 


8 


0,9 1,3 17 2,1 2,5 2,9 mm 


Pourcentage de fréquence des diverses longueurs de stylets chez Chermes viridanus : À — descendance 
des sistentes de l’année précédente, éclosion des larves du 5 mai au 13 mai. B — descendance ES 
sistentes de l’année précédente, éclosion des larves du 4 juin au 11 juin. C — descendance des ailés de 
1 génération, éclosion des larves du 15 juin au 25 juin. D — descendance des ailés de 2° 


: énération 
éclosion des larves du 25 juillet au 3 août ( ; | 


dates valables pour la région parisienne seulement). 


SÉANCE DU 3 JANVIER 1955. 119 


Nous avons donc cherché à savoir si les différences de longueur des stylets 
des larves primaires de la forme sistens n'étaient pas caractéristiques de leur 
origine. Pour mener à bien cette étude, nous avons placé dans des isoloirs de 
verre des adultes de chacune de ces trois catégories parentales avec leurs œufs 
et nous avons récolté la totalité de leur descendance. Les larves primaires ont 
été montées entre lame et lamelle et leurs stylets, dessinés à la chambre claire, 
ont été mesurés au curvimètre. Nous donnons ci-dessous les courbes de distri- 
bution des longueurs observées pour chacune des populations de ces larves 
primaires. La première catégorie parentale (sistentes de l’année précédente) a 
été répartie en deux lots selon la date de réveil des parents. La descendance du 
premier lot (A, éclosion du 5 mai au 13 mai) a donné un pourcentage élevé 
de néoprogredientes (Prg. 1) (?) alors que le second lot (B, éclosion du 4 juin 
au 11 Juin) n'a donné que des sistentes. Les progredientes (Prg. 1, Prg. 2, 
Prg. 3) ont été portés sur ces graphiques afin de donner une idée exacte 
des populations étudiées. 

La comparaison de ces courbes de distribution montre un accroissement 
continu de la longueur des stylets des neosistentes en fonction de la date de 
leur naissance depuis le printemps jusqu’en fin juin, puis une stabilisation 
chez la descendance des ailés de première génération. C’est ainsi que le 
maximum de fréquence qui est à 1 380 en mai, passe à 2 020% au début de juin 
puis à 2 540" en fin Juin. Cet allongement des stylets semble lié d'avantage à la 
date de naissance de l’insecte qu’à la nature des parents (aptères ou ailés) 
comme en témoignent les deux lots À et B tous deux issus de sistences de l’année 
précédente. 

Remarquons également que, si l’on considère l’ensemble de toutes les géné- 
rations de Chermes viridanus qui se succèdent au cours de la saison, on observe 
tous les intermédiaires entre les stylets courts des Prg. 1 (600%) et les plus 
longs des stylets des sistentes (2 980#). 

D’après nos observations, nous pouvons préciser qu’au printemps, ce sont 
les sistentes à stylets courts (1680 à 2 160 qui rompent les premiers leur 
diapause. 

Notons enfin que si aucune observation de ce genre n’a été signalée chez les 
Chermes, un phénomène tout à fait comparable à été décrit chez les radicicoles 
du Phylloxera vastatrix par Grassi et Foa (*). 


(2) Ces larves progredientes (Prg. 1) donneront les ailés de première génération, souche 
des Sist. 2, et d’une autre série de progredientes (Prg. 2) lesquels deviendront les ailés de 
deuxième génération, souche des Sist. 3, et des Prg. 5. 


(5) Rendic. Acc. Lincei., 17, fasc. 12, 1908, p. 793-760. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Rôle endocrinien du tissu nourricier dans le 
testicule des Crustacés Isopodes terrestres. Note de M. Jran-Jacques LecranD , 
présentée par M. Louis Fage. 


Le tissu nourricier du testicule des Oniscoïdes présente des transformations 
cycliques en rapport avec la gamétogenèsé. Dans les greffons testiculaires respon- 
sables de la masculinisation des © implantées, les gonies ont disparu au bout de 
cinq mois : le tissu nourricier subsiste seul et doit donc être considéré comme Île 
producteur d’hormone mâle. 


L'existence, dans le testicule des Oniscoïdes, d’un tissu endocrinien 
sécrétant une hormone sexuelle mâle a été démontrée par des expériences 
d'implantation testiculaire réalisées par de Lattin et Gross (!) sur Oniscus 
asellus et, par moi-même (?), (*) sur Onriscus asellus, Porcellio dilatatus, 
P. lævis, Armadillidium nasatum. J’ai étendu depuis ces résultats à Arma- 
dillidium vulgare Latr. 

Il restait à préciser la nature du tissu endocrinien parmi les deux tissus 
testiculaires : le tissu germinal et le tissu nourricier, ce dernier étant très 
comparable au tissu de Sertoli des Vertébrés. 

Tuzet et Bessière (‘) ont montré que les follicules testiculaires de Porcellio 
lævis présentent une couche bordante de cellules nourricières dont l’aspect 
varie selon les stades de la spermatogénèse. L'étude de ces organes chez 
la même espèce, complétée par celle de P. dilatatus et Armadillidium 
vulgare m'a permis de confirmer et de compléter cette observation. 

La spermatogénèse a l’allure d’un phénomène cyclique qui s’accomplit 
rarement de façon synchrone dans les trois follicules de chaque gonade. 
Par ailleurs dans un même follieule il est fréquent d’observer une succession 
de phases d’une extrémité à l’autre. Une même série de coupes peut ainsi 
révéler l’ensemble des transformations histologiques 

a. Dans les follicules en pleine activité les spermatocytes de premier 
et deuxième ordre peuvent remplir entièrement plus du tiers distal. 
Ils refoulent alors le tissu nourricier à la périphérie, tandis que subsistent 
seulement entre eux les mailles d’un stroma conjonctif. Les noyaux des 
cellules nourricières sont petits, ovoïdes, souvent isolés et collés à la paroi 
du follicule. Les 2/3 antérieurs du follicule sont généralement occupés 
par des paquets de spermatides âgées et de spermatozoïdes, sans qu’on 
puisse observer de stades de transition, ce qui témoigne de l’existence 


) 

) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2030. 
*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 321. 

) 
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d’arrêts entre les poussées spermatogénétiques. L'aspect du tissu nour- 
ricier est très différent : 1l s’est développé de façon centripète en faisceaux 
syncytiaux disposés comme les rayons d’une roue. Ses noyaux sont étirés 
et sont associés à des paquets de gamètes en voie de maturation. Ce même 
aspect s’observe également quand le follicule est plein de jeunes sperma- 
tides; celles-ci se répartissent alors entre les piliers rayonnants du tissu 
nourricier. 


b. Dans les follicules en faible activité on peut observer l’épithélium 
germinatif à la périphérie de la partie distale du follicule. Le tissu nour- 
ricier remplit alors de ses mailles la presque totalité de la lumière du 
follicule. Ses noyaux sont de taille moyenne, ovoïdes ou allongés. 
Ils présentent souvent des figures d’amitose, surtout dans la partie médiane 
du follicule, ce qui a pour effet de transformer la structure rayonnée précé- 
dente en une couche bordante pluristratifiée et syncytiale à stroma abon- 
dant, où les cellules germinales sont rares ou même totalement absentes. 


On assiste donc dans le follicule à une alternance d'expansion des deux 
tissus : germinatif et sertolien, ce dernier étendant son stroma conjonctif 
dès que la lumière du follicule est libre de gamètes. La poussée centripète 
du tissu sertolien est marquée par l’étirement de ses noyaux et semble 
en rapport avec la nutrition des spermatides, tandis que la multiplication 
nucléaire amitotique paraît surtout correspondre à une phase de repos 
sexuel. 

J’ai étudié par la méthode des coupes sériées les greffons testiculaires 
responsables de la masculinisation des ®, en les prélevant au bout d’un 
temps d'implantation variant de 1 à 5 mois. 

Les greffons se referment par prolifération du tissu pariétal. 

— Chez les greffons jeunes implantés en cours de gamétogénèse intense, 
la spermatogénèse subsiste. Celle-ci s’arrête rapidement et, faute d’une 
évacuation des spermatozoïdes, on assiste à leur dégénérescence qui se 
traduit par la formation de gros blocs de chromatine intensément colo- 
rables. Cette dégénérescence inhibe le développement du tissu nourricier 
qui ne subsiste qu’à la périphérie. Les © implantées avec de tels greffons 
présentent une masculinisation faible des caractères sexuels secondaires, 
généralement limitée à un début de différenciation des pléopodes copu- 
lateurs. Ce résultat témoigne de l’existence de seuils d'action de hormone 
mâle. 

— Chez les greffons les plus âgés (4 à 5 mois) implantés en période de 
repos sexuel, les gonies ont disparu. Le tissu nourricier remplit la totalité 
du follicule de son stroma syncytial. Les noyaux sont assez gros, de forme 
régulière et ovoïde. Les ® implantées avec ces greffons présentent une 
masculinisation complète des caractères sexuels secondaires. 
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Ces résultats semblent démontrer que le tissu sertolien du testicule des 
Oniscoïdes, parallèlement à sa fonction de nutrition des gamètes, accomplit 
un rôle endocrinien d'élaboration de l’hormone sexuelle mâle. 


GÉNÉTIQUE. — Sur les caractéristiques des hybridations entre les espèces : Gryllus 
argentinus Sauss, G. bimaculatus de Geer, et G. campestris L. Note HE) 
de M'e German Covsix, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les G'des espèces C'et B croisés avec les Q de l'espèce AR donnent des hybrides F, 


sans possibilités de croisements réciproques. Le nombre des descendants et le sex-ralio 
des deux hybrides indiquent, entre À et C'une parenté plus étroite qu'entre AR et B. 
Les hybrides c' sont féconds, les © stériles. Tous sont diversement intermédiaires 
entre les parents, avec une tendance matrocline pour ARC, patrocline pour ARB. 


Deux espèces eurasiennes : Gryllus bimaculatus (B) et G. campestris (C) 
donnent des hybrides réciproques F;, lesquels sont, à leur tour, féconds 
entre eux et dans toutes les combinaisons de retour à leurs parents. Ces 
mêmes espèces s’hybrident avec G. argentinus (Ar), espèce largement 
répandue en Amérique du Sud : Brésil méridional, Argentine, Pérou, 
Patagonie du Nord. 

Toutes les hybridations avec G. argentinus sont faites avec des spécimens 
prélevés dans une souche d’élevage issue de quelques exemplaires prove- 
nant de Tandil (Argentine) et sélectionnés dans la variété microptère de 
l’espèce. Les hybridations ne sont possibles que par la femelle AR, féconde 
lorsqu'elle est croisée avec les mâles B et C. Elle donne ainsi les hybrides 
F, AR.B et AR.C. 

La parenté cytologique de AR est plus forte avec C qu'avec B comme 
en témoignent : 1° l’observation du comportement respectif de ces trois 
espèces; 2° leurs facilités d’hybridations, plus grandes entre AR et C 
qu'entre AR et B; 3° la fécondité des croisements qui, en même nombre, 
ont donné 538 hybrides AR.C pour 344 hybrides AR.B; 4° les proportions 
relatives des sexes dans les deux populations hybrides : AR.C compor- 
tant 266 C'O/272 9 ©, soit 97,8 %, AR.B 124 G' G/220 © 9, soit 56,4 Y,. 
Les mâles, qui représentent le sexe hétérogamétique, sont en plus petit 
nombre, mais cependant ils sont seuls féconds alors que les femelles, homo- 
gamétiques, sont plus nombreuses mais stériles, avec des ovules qui dégé- 
nérent pendant leur croissance et s’altèrent dans l’ovaire même. De ce 
fait, les croisements entre hybrides F, sont stériles. Quant aux rétro- 
croisements ils sont féconds entre les mâles hybrides et la femelle de 
l'espèce argentinus seulement. Les hybrides back-cross AR.ARC sont 


à 1 
à 1 


(*) Séance"du 20*décembre 1954. 
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plus faciles à obtenir, d’une plus grande vitalité et beaucoup plus nombreux 
que les hybrides AR.ARB. 


Les parentés morphologiques entre les trois espèces, de même que celles 
des hybrides avec leurs espèces parentes respectives, sont résumées par les 


GRYLLUS  CAMPESTRIS GRYLLUS CAMPESTRIS 
GRYLLUS ARGENTINUS f GRYLLUS ARGENTINUS 


FÉMTIMRELMETE AI FEMMES ET VA TATA 
TÊTE PRONOTUM PATTE ÉLYTRE AILE TÊTE PRONOTUM TARIÈRE 


THAT P ADP PEN PL FE RET] À PPRIPLSIEERSTIISNE TPM ETEA 


GRYLLUS  ARGENTINUS O l ARGENTINUS © 
=== GRYLLUS BIMACULATUS © - = CAMPESTRIS G' 


quatre diagrammes ci-Joints. Établis en coordonnées semi-logarithmiques, 
d’après les valeurs moyennes des mesures de diverses parties du corps 

caractères de la tête, du thorax, des organes de la locomotion, ils donnent 
les types structuraux des mâles et des femelles AR, B, C et des hybrides 
mâles AR.B et AR.C. Les droites qui portent l'indicatif 10 % de 27 
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correspondent à la position d’un caractère référence analogue pour chacune 
des catégories de Grillons. Si l’on prend en considération les différences 
dans les positions respectives de ces droites, on obtient une comparaison 
valable des diagrammes des types structuraux de chaque groupe génétique. 

Contrairement à la parenté cytologique, la parenté morphologique est 
plus forte entre AR et B qu'entre AR et C. Des calculs ultérieurs permet- 
tront de donner toutes les caractéristiques biométriques des hybrides et 
les degrés de parenté de leurs caractères. Une première estimation montre 
que les ailes longues de B sont dominantes, fait qui se retrouve dans tous 
les croisements avec cette espèce, et que les caractères étudiés se placent, 
selon le caractère et l’hybride, en positions diversement intermédiaires 
entre ceux de leurs parents respectifs. Quantitativement, les caracté- 
ristiques de l’espèce argentinus ont plus d'importance dans l’hybride AR.C 
que dans l’hybride AR.B. L’'hybride AR.C est matrocline par les caractères 
de la tête, du pronotum, du fémur et des ailes. Le tibia est patrocline, 
comme il apparaît dans les croisements interspécifiques de Gryllides 
obtenus jusqu'ici. L’hybride AR.B est matrocline pour les seuls carac- 
tères du pronotum postérieur et des élytres; pour les autres, il est inter- 
médiaire entre AR et B avec une dominance presque complète dans la 
transmission de certains caractères de l’espèce paternelle : principalement 
les longueurs du tibia, des pattes postérieures et des ailes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la pénicilline et de l’auréomycine sur les 
propriétés désaminantes de la flore intestinale du Porc. Note de MM. Axpré 


Cnarzes François et Maurice Micuer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


La flore intestinale du Porc présente un pouvoir désaminant variable selon l’indi- 
vidualité de l'hôte et selon la nature de l'acide aminé. La pénicilline et l’auréom y- 
cine inhibent les désaminases de cette flore et bloquent ëx vitro la libération 
d’ammoniac. 


La stimulation que peuvent exercer certains antibiotiques sur la vitesse de 
croissance des animaux est vraisemblablement liée à une action sur la flore 
intestinale. Pour tenter d’en élucider le mécanisme, nous avons étudié 
influence de la pénicilline et de lauréomycine sur les propriétés désaminantes 
de cette flore. 

La technique expérimentale est la suivante : par centrifugation fractionnée 
des contenus intestinaux on isole un culot microbien qui est utilisé pour 
ensemencer le substrat. 

Dans une étude préalable, nous déterminions l’activité antibiotique des 
contenus intestinaux de porc recevant 20 mg d’antibiotique par kilogramme 
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d’aliment, afin d'utiliser des taux comparables dans nos essais #n vitro. L'ammo- 
mac est dosé par la méthode de Conway et O’ Malley (!). 

La flore complexe de l’instestin du Porc, cultivée sur bouillon viande-foie 
libère de l’ammoniac lorsque la phase stationnaire est atteinte. Gale a observé 
le même phénomène avec diverses bactéries. En revanche, l'addition d’auréo- 
mycine ou de pénicilline à la dose de 5 mg/l inhibe très fortement l’ammo- 
mogénèse ( Jig.), bien que la croissance microbienne ne soit pas modifiée. Il 
ne s’agit pas du blocage de la libération autolytique d’ammoniac signalé par 
Gros et Machebœuf (?) pour C£. Sporogenes, car la quantité d’ammoniac 
libéré est supérieure à celle correspondant aux corps microbiens. 


NEI3 (millimoles/litre) A 
Témoin 4 
Penicilline 
Re Auréomycine 


O 50 OO 140 


Heures 


L’ammoniac provient d’une désamination directe; en effet la flore complexe 
du porc ne donne pas la réaction de Stickland. Dans une seconde série d’essais 
nous étudions la désamination d’acides aminés purs en solution M/50 tam- 
ponnée à pH 6,9, à 37° et en anaérobiose. On étudie d’une part les propriétés 
désaminantes de la flore d'animaux recevant des antibiotiques (tableau 1), et 


1) Bioch. J., 36, 1942, p. 655. 
y C. R. Soc. Biol., 151, 1947, p. 360. 
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d'autre part l'influence de ces substances sur la libération d’ammoniac par la 
flore d'animaux recevant le régime témoin (tableau IT). Dans chacun des essais 
le pouvoir désaminant de cette dernière flore est utilisé comme terme de compa- 
raison. Dans tous les cas, les résultats confirment l’inhibition des désaminases 
par l’auréomycine. L'influence de la pénicilline est moins constante lorsqu'on 
utilise la seconde technique d'étude. 


TaBreau I. 


% de désamination. 
CT TRE es om 


Intestin grêle. Cæcum. Côlon. 
EE nee NU nu. De. PNR es U- 
Témoin. Pénic. Témoin. Pénic. Témoin. Pénic. 
3 : x 7 
Acide glutamique....... 4,7 o 74,5 19,7 73,4 0 
: : - - - = c / 
» aspartique....... 62,4 18,5 89,2 43,0 Die 39; 4 
ATSININER TEE (ns à 60,0 70,0 JDE O T1:0 O2 
Citruilliin ee rene ho, 2 24,8 83,0 16,8 7r,0 — 
Ornithine er Ferre PS. 0 14,4 78,0 1,8 32,1 Tia 
ÉTTS CIC CEA RREERRE 41,7 30, 4 78,5 6Go,1 81,6 62,5 
LÉN ÉTAT ERP Er DON2 OS 71,0 Do 79,2 82,6 
LYS Eee ee DO 7,0 10,9 To EE) 10,7 
TABLEAU IT. 
% de désamination par la flore du cæcum. 
RE , 
Témoin. Auréomycine. Pénicilline. 
Acide slutamiquer- + cer 63,0 A) 39: 2 
PM aspartique.s MST Er 590 46,5 68,0 
RATPIDINÉS AE ARR NE Le 95,0 88,0 65,0 
Catrulline meer res DS 0 6,5 16,7 
ODAILRINE ee a AO 0 190 
PTUS 1 NC D NN 7,0 19,7 49,0 
déalanines EN ER re 78,5 28,8 82,0 
ACC A RE RS EE 11,0 540 9:9 


Existe-t-1l une relation entre l’inhibition des désaminases de la flore intes- 
unale et la stimulation de la croissance par les antibiotiques ? Une prochaine 
publication nous permettra de préciser cette hypothèse. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les différents états lysogènes d’un même lysotype (Type A) 
de Salmonella typhi. Note de M. Pierre Nicoize et M Gisèze Diverneau, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La diversité observée dans les états lysogènes parmi les cultures de S. typhi 
appartenant au lysotype À confirme dans son ensemble la subdivision obtenue par 
notre l; sotypie auxiliaire. L'étude des phages de Iysogénéité extraits de ces cultures 
sera d’un grand secours pour parfaire la mise au point de cette méthode. 
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Au moyen d’une série de « préparations adaptées » d’un bactériophage Vi, 
le phage Vi IT, on peut différencier un certain nombre de types (actuellement 33) 
dans lPespèce Salmonella typhi. Cette méthode (la lysotypie de Craigie et 
Felix) peut rendre de grands services en épidémiologie. Malheureusement la 
trop grande fréquence de certains Iysotypes restreint souvent son utilité. 


Pour tenter de remédier à cet inconvénient, nous avons proposé avec Marie 
Pavlatou la subdivision de l’un des types les plus fréquents, le type A, au 
moyen d’une nouvelle série de bactériophages (phages non Vi). Provisoire- 
ment, nous admettons l’existence de Q sous-types (tableau 1, 1°° colonne). 
L'expérience nous amènera sans doute à supprimer certains d’entre eux et peut- 
ètre à en créer de nouveaux. Mais nos recherches sur la lysogénéité parmi les 
cultures du type À ont d’ores et déjà confirmé la réalité de la plupart de nos 
sous-types. 


Plusieurs auteurs ont montré que les différences de sensibilité aux phages 
utilisés pour les Iysotypies de S. typhx : Craigie, Felix et Anderson, Anderson 
et Felix, et surtout de S. paratyphi B : Nicolle et collab., Felix et Callow, 
Hamon et Nicolle, sont dues, tout au moins en grande partie, aux différences 
qui existent dans l’état Iysogène des cultures de ces espèces : une bactérie 
lysogène est résistante dans les conditions habituelles de culture, à l’action 
lytique de son propre phage (phage latent naturel) et également contre celle 
de tout phage extérieur identique ou plus ou moins apparenté au phage latent 
naturel. 


Comme la lysogénéité est extrêmement fréquente parmi les Salmonella (tous 
les bacilles paratyphiques B, à quelque lysotype qu’ils appartiennent sont 
lysogènes), et qu’une même bactérie peut élaborer non seulement un phage, 
mais plusieurs (jusqu’à 4 et même 5), on comprend quelle diversité peut être 
observée dans les réactions de cultures d’une même espèce soumises à une série 
de bactériophages convenablement choisis. 

Il est logique de penser que les différences de sensibilité aux phages de la 
lysotypie auxillaire du type A sont dues à une cause analogue. Nous avons 
cherché systématiquement la Iysogénéité d’un certain nombre de $. typhu, 
type À,pr ovenant des cinq parties du monde en utilisant comme souches révé- 
latrices des cultures de S. typhi, type À, isolées dans des foyers différents, et 
aussi la souche $. type Dublin 528 (*). 

1° Un certain nombre de cultures de S. typhi, type A, se sont montrées 
lysogènes. Les filtrats étaient, en général, acufs d'emblée sur diverses cultures 
de S. typhu, type A. Dans certains cas, cependant, ils donnaient des résuitats 
négatifs ou douteux, mais ils agissaient sur S. type Dublin 528. 


(*) Cette culture nous a été fournie par M. L. Le Minor. Les filtrats de cette culture ne 
se sont montrés lysogènes à l’égard d'aucune des cultures de S. {yphi étudiées. 
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s° Les filtrats reconnus lysogènes appartenaient à 4 sous-types : Coquil- 
hatville, Welshpool, Maracaïbo et Léopodlville. 


3 Les filtrats de diverses cultures d’un même type ainsi que les phages de 
ces filtrats régénérés sur une souche sensible (S. typhi type À ou $. type 
Dublin}, se sont comportés dans l’ensemble de façon sensiblement analogue : 
ils donnaient tous des résultats négatifs ou bien tous des résultats positifs. De 
plus, ceux qui étaient actifs étaient doués d’une activité du même ordre sur 
une même souche sensible : filtrats très riches en phage (Maracaïbo); filtrats 
moyennement riches ( Welshpool et Léopodlville); filtrats très pauvres ou 
inacüfs sur S. typhi, mais actifs sur $. type Dublin (Coquilhatville). 

4 Les filtrats de diverses cultures d’un même sous-type et les phages 
correspondants, possédaient la même gamme d’activité. Celle-ci différait au 
contraire d’un sous-type à l’autre. (Tableau 1) 


TABLEAU I. 


Sous-types reconnus lysogènes. 


PT DE 2 CCE" 7 


Nombre de Coquilhatville. Welshpool. Maracaïbo. Léopoldville. 
Sous-types cultures Te OT Te. A M TT. EL 
du éprouvées Phages Phages Phages Phages 
Type A pour Filtrats  régénérés Filtrats régénérés Filtrats régénérés Filtrats régénérés 
de chaque 10 sur 6 sur 8 sur 7 sur 
S. typhi. sous-type. cultures. S. Dublin. cultures. S. {yphi. cultures. S. fyphi. cultures. S. typhi. 
loméail, 43456 38% ÿ — + + ee a = É ae <= 
Coquilhatville.. ... 10 — — — — + ne E 
anananivess-s [1 == Le se 3e ere a. _ Le 
GED D 'Odo 9 nn —- — —— + je = M 
Chamblee,:....,.. 12 — — = E = Le E 
MERS DOOIEE 6 —- _ = SE se 3 a 
Oswestty Pr Le 9 sh re Je e = Fe Fr - 
Maracaïbo........ 8 — = _ = "+ Le _ _ 
Léopoldville, ..... qe — + <e _ +4 JL + . 
S.Dublin 528% I Fe re du se + 


+, Action lytique (plages plus ou moins nombreuses) dans une culture en couche continue sur gélose. 
+, Action lytique faible et inconstante. 


—, Pas d’action lytique perceptible. 


Nous étudions les relations sérologiques des phages latents des sous-types 


du type À entre eux et avec les phages extraits des différents autres types Vi 
de S. typhu. 
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VIROLOGIE. — Ornithodores et Coxtellose (Q. fever). Note de MM. Grorces BLanc 
et JEan Bruneau, présentée par M. René Dujarric de la Rivière. 


L'Ornithodore (O0. erraticus), agent transmetteur de la fièvre récurrente marocaine, 
peut héberger le virus de la Q. fever. C’est la première fois qu’un ornithodore 
(à l’excepuion de Otobius megnini) est trouvé infecté dans la nature. Les auteurs 
donnent leur point de vue sur l'explication de cette rareté qu'ils tendent à considérer 
comme plus apparente que réelle. 


Il est actuellement bien établi que les ornithodores de diverses espèces 
peuvent être facilement infectés avec Coxtella burneti. En 1937 Davis (‘) 
montre que des ornithodores (0. turicata) au dernier stade nymphal gorgés 
sur un cobaye inoculé de Q. fever, s’infectent. En 1942 Smith (?}) infecte 
O. gurneyt par piqûre sur cobaye. Peu après, en 1943 (*), Davis montre 
qu’O. moubata, infecté au premier stade nymphal sur cobaye transmet l’infec- 
tion par piqüre pendant au moins 428 jours, et conserve la rickettsie dans ses 
tissus pendant au moins 979 jours. 

O. hermst, dans les mêmes conditions expérimentales transmet l’infection par 
piqüre pendant au moins 772 jours et conserve le virus pendant au moins 
979 Jours. 

Le passage transovulaire est observé chez O. moubata à la deuxième géné- 
ration. Il n’a pas été constaté chez O. hermst. 

En 1946, nous infectons au Maroc O. erraticus aussi facilement que Rhip. 
sanguineus par piqüre sur cobaye (*). 

Paysin en 1948 (°) infecte O. lahorentis et Jadin en 1951 (*) O. moubata, 
par piqüre sur cobayes. 

Étant donné la facilité avec laquelle s’infectent toutes les espèces d’ornitho- 
dores qui ont été utilisées au laboratoire, il semblerait que l’on devrait 
fréquemment les trouver infectés dans la nature, comme c’est le cas de tant 
d’espèces d’Ixodidæ. Or jusqu'ici une seule espèce, Otobius megnini, parasite 
habituel de l'oreille des bovins dans la région du Sud ouest des États-Unis et 
au Mexique, a été trouvée spontanément infectée (7), (*). 


) E. Davis Gorpow, Public Health Reports, 55, 1940, p. 1862. 
2) D. J. W. Suiru, Australian Journ. of Exper. Biol. and Medic., Science, 20, 1942, 
p: 299. 
5. Davis Gornox, Public Health Reports, 58, 1943, p. 984. 
G. Bzaxc, L. A. Marr et À. Maurice, Comptes rendus, 223, 1946, p. 438. 
S. PaysiN, Türk Ijiyen ve Tekrübi Biyoloji Dergisi, 8, 1948, p. 116. 

(5) J. Janix, Les rickettsioses du Congo belge et du Ruanda-Urundi, (Thèse d'agrégation, 
Louvain, 1951, p. 85 et 92). 

(7) W. L. Jecuison, E. J. Bezz, J. Husgner, R. R. Parker et H, H. Wezsx, Public Health 
Reports, 63, 1948, p. 1483. 

(S) E. H. Derrick, WMedic. Journ. of Australia, 21 février 1953, indique (tableau, p. 4) 
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C’est pourquoi il nous a paru intéressant de signaler l'observation suivante. 
À environ 30 kilomètres de Casablanca, les Services des Eaux et Forêt ont créé 
une forêt de part et d’autre de l’oued Nefifik (*). Pendant toute la belle saison, 
les Hyalomma (4. eæcavatum) y sont innombrables, les ® et les ® non gorgés, 
pullulent et envahissent les promeneurs. Les larves et les nymphes sont très 
abondantes sur les nombreux lapins de garenne de la forêt qui constituent une 
réserve de chasse. Nous avons montré (*°) que ces lapins et ces tiques à tous 
les stades sont très fréquemment infectés de Coxtella burnetr. 

Dans la plupart des terriers nous avons trouvé également des ornithodores 
(O. erraticus grande variété) fréquemment infectés de Borrelia huspanica et 
nous avons mis en évidence ce même spirochète chez les lapins. 

Le 28 août 1954 nous faisions gorger 20 ornithodores pris, deux Jours aupa- 
ravant, dans un terrier de lapin de la forèt de Nefifk, désigné sur la carte qui 
sera publiée ultérieurement, sous le nom de Silo-Point 6 (**). Le cobaye 56/48 
ne fait aucune réaction thermique et le sang examiné chaque jour ne présente 
à aucun moment de spirochètes. Après 15 jours d'examen, 10 ornithodores 
qui ont piqué le cobaye sont broyés dans 2 cm* d’eau physiologique et inoculés 
par voie intrapéritonéale au même cobaye qui fait une légère poussée ther- 
mique au 7° jour et une nette réaction fébrile au 12° jour. Sacrifié à ce moment 
on trouve à l'examen anatomo-pathologique une grosse rate de 2,30 g, du 
type habituel observé dans la Q. fever. Un passage de cette rate à un nouveau 
cobaye 71/45 donne une réaction fébrile et des signes viscéraux typiques. Les 
examens de laboratoire successifs et les épreuves d’immunité croisée avec une 
souche contrôlée de Q. fever affirment le diagnostic de Coxiellose, celle-ci 
ayant été obtenue par inoculation d’ornithodores vivant dans des terriers de 
lapins de garenne chez lesquels l’infection a été décelée à plusieurs reprises. 

Il n’est pas étonnant que O. erraticus se gorgeant à différents stades sur des 
lapins souvent infectés de Q. fever puisse s’'infecter avec Coxiella burneti 
comme il s’infecte avec les spirochètes. 

S1 cela n’a pas été jusqu'ici mis en évidence c’est peut-être d’abord qu'on ne 
l’a pas beaucoup recherché, ce peut être souvent parce que les ornithodores 
sont fréquemment porteurs de Spirocheta hispanica. 


O. moubuta comme trouvé naturellement infecté de C. burneti par Jadin, d’après une ana- 
Iyse de la thèse de celui-ci faite dans le Tropical disease bulletin (1951). 

En se reportant au travail original on constate qu’il y a eu confusion et qu’en réalité Jadin 
a seulement écrit el prouvé que « O. moubata peut être infecté expérimentalement et rester 
infectant pendant plusieurs mois ». ( Voir Jadin (5). 

(*) Nous avons, ici même, décrit la forêt de Nefifik et les rapports qui s’établissaient 
entre lapins de garenne et arthropodes piqueurs. 

10 AE NC 3RUNEAU "o >C re] : ; F F : 

(*°) G. Banc et J. Bruneau, Comptes rendus, 231, 1953, p. 582 et Bull. Acad. Méd., 
138, 1954. 


(*) Le travail d'ensemble paraîtra dans les Archives de l'Institut Pasteur du Maroc. 
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La spirochétose évoluant chez les cobayes piqués ou inoculés masque la 
réaction due à Coxtella burneti qui passe alors facilement inaperçue. 
Nous poursuivons actuellement la recherche systématique de lPinfection à 


Coxiella chez Ornithodorus erraticus ainsi que son comportement chez cet 
acarien. 


À 16 h 20 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


M. le Présipexr, au nom de la Commission chargée de dresser la liste des 
candidats à la place vacante dans la Section des applications de la science à 


l’industrie, par le décès de M. {René iBarthélemy, présente la liste suivante : 


En PpremienAUEne ss Rene M. Axpré Léauré. 


MM. Pau Dumaxois. 


En deuxième ligne, ex-æquo et ae 
Ce 5! Rexé PERRIN. 


par ordre alphabétique . ..... 


Maurice Ponre. 


En troisième ligne, ex-æquo et ( MM. Paur BasTiex. 
= 72 
par ordre alphabétique. ..... EpouarD BEL. 


À ces noms, l’Académie adjoint ceux de MM. Jean Auserr et JACQUES Pomey. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 55 m. 


